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দশম সংগ্করপের ভুমিকা 


হইয়াছে। উচ্চমাধ্যামক শিক্ষা সং প্রবার্তত নূতন পাঠ্যক্রম (১৯৮৫) অন্যায় 
নতেন আঁ্গিকে লিখিত হইয়া পরিবার্ডত ও পাঁরবর্ধিত কলেবরে ডচ্চমাধ্যায়ক 
জ্রবাবদ্যা প্রথম খণ্ডের দশম সংস্করণ আজ প্রকাশিত হইল। 


পরিপ্রোক্ষতে বর্তমান সংদ্করণ এমনভাবে পারিমূর্জন_ও পাঁরশোধন করা হইয়াছে 
দ্বীকৃত লাভ কাঁরতে পারে। তত্ত্ব ও তথ্য পারবেশনায়, বিষয়বস্তুর উপস্থাপনায়, 
ভাষার সরলতা ও ধারাব্যাহকতার এই সংস্করণ প্ববত সংস্করণগঢ়াল অপেক্ষা 
যে সম্পূর্ণ পৃথকভাবে রাঁচত ইইয়াছে, তাহা অন:সান্ধৎস; ও আগ্রহী পাঠকের দুষ্ট 
এড়াইয়া যাইবে না, এ ব্যাপারে আমরা স্থিরানিশ্চত। পাঠ্যরমের সাঁহত সম্পার্কতি 
পাসাংগক সকল প্রকার তথ্য পরিবেশনার মাধ্যমে জ্ঞানাপপাস: শিক্ষাথা'দের চাহিদা 
পণ কাঁরতে এই সংস্করণ যাহাতে বিশেষ সহায়ক হয় সেঁদকে লক্ষ্য রাখা হইয়াছে 
সাধারণ ও মেধাবী- সর্বস্তরের শিক্ষার্থীর স্ীবধা-অসদীবধার কথা মনে রাখিয়া" 
পাঠ্যক্pমের অন্তভুক্ক বিষয়বস্তুকে সর্বাধীন্ক এবং নির্ভরযোগ্য তত্ব ও তথ্যের 
ভীত্ততে আরও সহজগ্রাহ্য ও সহজবোধ্য কারবার জন্য বর্তমান সংস্করণে 
করা হইয়াছে। 

বর্তমান সংস্করণের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য £ 

১। পাঁরমারজনাকালে নির্ভরযোগ্য প্রামাণ্য গ্রন্থ হইতে গৃহীত সর্বাধরীনক 
তত্ত ও তথ্যের সংযোজন । 

২। স্থুল ও স্পষ্ট অক্ষরে সংজ্ঞার নদ, সংজ্ঞাগতীলকে সাধারণ বিষয়বস্ত 

৩1 অনেক ক্ষেতে প্রদত্ত একাধিক সংজ্ঞা ভিন্ন মানের ছাত্রছাত্রীদের গ্রহণযোগ। 


প্র পার্থক্য নিদেশক সারণী ও তুলনামূলক সারণী বিষয়বস্তুর সংক্ষিপ্ত- 
পঃনরাবাত্তির সহায়ক হইবে, এবং গাঠ্যাবিষয় অনুধাবন অনায়াসসাধ্য কাঁরবে। 

৬ বিষয়বস্তুর সাঁহত সামঞ্জস্য রক্ষা করিয়া প্রচুর নূতন চিত্রের সংযোজন 
পাঠ্যাবষয়কে সহজবোধ্য ও প্রাঞ্জল করিয়া তাঁলবে। 1821 
এ। পাঠ্যকুমের - সাহত সম্পার্কত প্রাীতযোগতামূলক পরীক্ষার প্রশ্নগযীলর 

দের সাবিধা করা হইয়াছে। ৬ 


কী 


1701. 


৮1! বংশগতিশীবদ্যা অধ্যায়ে প্রতিযোগতামূলক পরীক্ষার বংশগ্ীত বিষয়ক 
সমস্যার উত্তর কিয়া দেওয়া হইয়াছে। 

৯ অধ্যায়ের শেষে সংযোজিত সংক্ষিপ্তদার অধ্যায়ের বিষয়বস্তু সম্বন্ধে 
সংক্ষেপিত ধারণা জন্মাইতে 'শক্ষার্থাদের সাহায্য কাঁরবে। 

১০। অধ্যায়ের শেষে গন রাখিবার বিষয়’ সংযোজন ‘শেষ মুহুর্ত প্রস্তুতিতে 
এবং সংক্ষিপ্ত ও নৈর্বান্তক প্রশ্নের উত্তর দানে পরীক্ষার্থীদের সহায়ক হইবে। 

১১1! অধ্যায়ের শেষে অনুশীলনীতে প্রশ্নের উত্তর নদেশিশকা, ছাত্র-ছাতীদের 
নিজ প্রচেষ্টায় প্রশ্নের উত্তর রচনার আগ্রহী কাঁরয়া তাঁলবে। 


[0]. এই সংস্করণ প্রণয়নে অগাঁণত শিক্ষক ও ছাত্রবন্ধ; তাঁহাদের স্ীচান্তিত 
মূল্যবান মতামত ও নিদেশি দিয়া আমাদের সাহায্য করিয়াছেন। আমরা তাঁহাদের 
সকল পরামর্শ অকৃতজ্ঞ চিত্তে গ্রহণ করিয়াছি। তাঁহাদের সকলের নিকটই আমর। 
অকুণ্ঠ খণ স্বীকার কারতোছ। এই সংস্করণের ব্যাপারেও অনুরূপ গঠনমূলক 
মতামত তাহাদের নিকট হইতে আহবান করা হইতেছে। 


সকল প্রকার সতর্কতা অবলম্বন করা সত্তেও এই সংস্করণে যে সকল ভুল-ঘ:, 
মাদ্রণ প্রমাদ প্রভৃতি রাহয়া গিয়াছে তাহার জন্য গ্রন্থকারত্রয় ক্ষমাপ্রার্থী । 


সর্বশেষে, এই গ্রন্থখনি ধাহাদের জন্য লিখিত, জীববিদ্যা পঠনে আগ্রহণী সেই 
সকল িকশোর-কশোরীদের, জাবাবদ্যা বিষয়ক জ্ঞান অর্জনে এই পুস্তক যাঁদ 
সামান্যতম সহায়তা করে, তবেই আমাদের শ্রম সার্থক বাঁলয়া মনে কাঁরিব।' 


কালকাতা ভপেন্দ্ুনাথ সান্যাল 
৮ই আগস্ট, ১৯৮৫ ও অসানক্মার চট্রোপাধাল 
সুগদ শচন্দু দত 
চা 
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New Syllabus in 
BIOLOGICAL SCIENCES 
Paper—I : Full Marks—70 


1. Biological Sciences—Introduction. 

2. Cell structure : (a) Prokaryotic cell : Definition and examples—Bac- 
terium and Blue—green alga. (b) Eukaryotic cell : Definition and examples 
1701 cell and animal cell: Structure in out line and functions (in brief) of 
the following—cell wall and cell-membrane, cytoplasm, vacuoles, membrane 
bound organelles i.e. nucleus, ribozomes, plastids and golgibodies. Mention 
2 reticulum, mitochondria, lysozome, centriole and micro 
tubules, 

Brgastic substances—starch grains, 2lycogen. fat droplets, zymogen grains. 

(c) Differences between Prokaryotic and Eukaryotic cells; mention only 

(i) plastids, (ii) nuclear membrane and (iii) chromosome. 

(d) Functions : diffusion, osmosis, water and ion absorption (mechanism 
of ion absorption is not required). 

3. (a) Structure of chromosome—mentioning chromatids, centromere, 
matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA (detailed structure and chemi- 
cal composition not required). 

(b) Cell division : examples-—plant and animal cell. 

(i) Amitosis (ii) Mitosis and its significance (iii) Meiosis (out line iden 
about stages and substages) and its significance. 

4. Tissue : General idea about tissues in plants and animals—out line 
only. (a) Plant tissues—occurance, functions and classification,—meristema- 
tic and permanent, simple and complex. (b) Animal tissues — occurance, fun- 
ctions, and out line idea of epithelial, connective, muscular, nervous and 
secretory tissue. 

Blood ns a fluid connective tissue : (mention only) its components— 
plasma, types of blood cells, haemoglobin and haemocyanin. 

5. Elementary idea about life processes. 

A. Transpiration : Definition, factors (mention only); one simple “expe 
riment showing transpiration. 

B. Photosynthesis : Components—Co, and 1770 (with their SOUrCES), 
chlorophyll and sunlight; mechanisn—out line of light and dark reactions ; 
brief idea of entrapping of solar energy by chloroplasts (names of enzymes 
not required) ; significance of photosynthesis. ॥ 

C. Respiration : Fundamental process—external and internal respiration 
(site of respiration) ; aerobic respiration, anaerobic respiration and fermenta- 
ton— (outline of the processes, mentioning respective end products) ; Glyco- 
lysis [ mention—hexose—triose—pyruvic  acid—acetyl CoA— Kreb's cycle 
(mention only Cos, H20 and release of energy ]. 

D. Nutrition : (a) Autotropic—definition, sources of raw materials, 
macro-—and micro-nutrients (mention only). (b) Heterotropic— definition, 
types and sources of food—Carbohydrate, Protein, Fats and oils, vitamins and 
minerals. (Details and chemical composition not required). Significance of 
00107), 

E. Circulation : Principles of circulation in plants and animals (details 
not required) ; structures concerned (mention only). 

F. Excretion : Principles of excretion in plants and animals mention 
excretory products of plants and animals. 

G. Growth : Definition, factors controlling growth in plants and animals 
(mention only) : differences between growth of plants and ০০ 


মিলাদ নান 


Ed 


H. Movement : Types of movement (a) Movement in plants— 

(i) Tactic :—chemo.—and thermo.— 3 (ii) Tropic :—photo.—, geo.— 
and hydro.— ; (iii) Nastic : seismo.—and nycti.— 

(b) Movement in animals—(i) Terrestrial—man  (bipdeal locomotion 
only) (ii) Aquatic—fish, (iii) Aerial—pigeon. 

[ Structure and mechanism not required ] 

I. Reproduction : Asexual and sexual— differences only ; units of sexual 
reproduction ; iso—, aniso—and O0-Eamous types ; outline of the process of 
fertilisation—union of gametes leading to zygote formation. General ides 
about alternation of generations. (Out line only). 

Mention one example in plant and one in animal. 

6. Hormones : Definition : 

(8) Plant hormones :—auxine—role in Erowth, phototropic and geotro- 
PIC Movements ; role in agriculture (mention Indol acetic acid, chemical for- 
mula not required). (b) Animal hormones 27759510101. of glands—pituitary, 
thyroid, parathyroid, adrenal, testis & ovary —Pitutary—ACTH, STH, TSH, 
CTH & ADH, Thyroid—Thyroxin  Adrenal—Adrenalin Testis—Androgen 
Ovary— Oestrogen [ Mention respective functions; histology of glands and 
chemical composition of hormones not required. ] 

7. Heredity : Definition, Mendel’s experiment, mono-hybrid and 010৮ 
brid cross (cite one example from Plant and one from animal) ; Mendel's law. 

8. Evolution : Definition, evidences— morphological, palaeontological 
(mention. only Archaeopteryx) and embryological (ontogenesis not required). 

Evidences in out line only] 

‘Theories of Darwin, Lamarck & De Vries (In brief), 

9. Taxonomy : Brief idea about principle and basis of classification. 
Binomial nomenclature. 

10. (a) Eco-system : Explanation ; General idea about food chain and 
energy flow. (b) Conservation-—definition ; conservation of 8011, water, forest 
and animals (example— Rhinoceros in West Bengal). (c) Pollution—in refe- 
rence to human being (Mention air, water and noise). 


সভীপত্ত 


প্রেথম খণ্ড) 


প্রথম অধ্যায় : জ্রখবনাবজ্ঞান_স্চনা . পয 1-20 

‘লাখয়াছেন৷ ডঃ সান্যাল 

(সূচনা 1, জীববিদ্যার বিজ্ঞানভিত্তি 1, সংজ্ঞা 1, জাবাবজ্ঞান বি? 1, জীবন 
কাহাকে বলে? 2, জীবনের সংজ্ঞা 2, জীবনের বৈশিষ্ট্য 3, উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
পার্থক্য 8, উদ্ভিদ ও প্রাণী পারস্পারক নির্ভরশীলতা 10, বিজ্ঞানের অন্যান্য 
শাখার সহিত জাববিজ্ঞানের সম্পর্ক 10, জাবাঁবজ্ঞানের প্রধান বিভাগসমূহ 12, 
জাববিদ্যা পাঠের পাঠের প্ররোজনীয়তা ও লক্ষ্য 13, সংক্ষস্তসার 18, মনে রাখিবার 
বিষর 19, অনুশীলনী 19 


৯. কোষের গঠন 
লিখিয়াছেন ডঃ সান্যাল 
সূচনা 21, কোষবাদ 22, কোষের সংজ্ঞা 23, কোষের মৌলক প্রকার ভেদ 
23, আদি ও আদর্শ নিউীক্িয়াসযযন্ত কোষ 24, উহাদের পার্থক্য 25, কোষের 
পরিমাপ 27, কোষের আকাতি 27, কোষের 'আরতন 29, কোষের সংখ্যা 30, 
কোষের গঠন 30, ভাইরাস 30, রিকেটসিয়া 31, মাইকোগ্লাজমা 32, ব্যাকার্টারয়া 
22, স্পাইরোকিটা 33, [জ শৈবাল 34, ইউক্যারওটিক কোষের গঠন 
36, কোষপ্রাচীর.37, 42, একক আবরণা কাহাকে বলে? 43, প্রোটো- ০ 


21--110 


| 
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70, নিউক্লিয়াস 74, নিউরলিওলাস 78, নিউরিক আযসিড 79, কোষ- 
গহ্বর 81, ব্যাপন 85, অভিস্রবণ 87, জল ও আয়ন বিশোষণ 94 
সোডিয়াম ও' আয়োডিন পাম্প 101, এণ্ডোমাইটোসিস 101, সংক্ষিপ্তসার 
102, মনে রাখিবার বিষয় 102, অনুশশলনী 195,) 
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{ dle he ক্রোমোজোনের গঠন ও কোষ বিভাজন 117-152 
1 শিপ & 


িখিয়াছেন ডঃ সান্যাল 

.ক্লোমোজোমের সংজ্ঞা 111, আবিষ্কারের ইতিহাস 111, কোমোজোমের সংখ্যা 
111, উীদ্ভিদ ও প্রাণীর িজ্লয়েড ক্রোমোজোম সংখ্যা 112, ক্রোমোজোমের 
অঙ্গ সংস্থান 113, ক্লোমোজোমের প্রকার ভেদ 113 ভৌত গঠন 113, হেটোরো- 
ক্রোমাটিন ও ইউক্রোমাটিন 118, কোমোজোমের রাসায়নিক গঠন 118, দসনগ্যাসী 
123, কোষ বিভাজন 123, আমাইটোঁসিস 125, মাইটোসিস 125, মিয়োসস 


[৮0] 


চতুর্থ অধ্যায় : কলা 153236 
লিখিয়াছেন ডঃ সান্যাল এবং ডঃ চট্টোপাধ্যায় 
উদ্ভিদ কলা--কলার সংজ্ঞা 153, কলার শ্রেণী বিভাগ 154, ভাজক কলা 
154, স্থায়ী কলা 157, প্যারেনকাইমা 158 কোলেনকাইমা 159, স্রেরেনকাইমা 
161' জটিল কলা 165, জাইলেম 165, ফ্লোরেম 168, 
প্রাণ কলা-কলার সংজ্ঞা 172, আবরণী কলা 172, আবরণা কলার প্রকার ভেদ 
173, সরল আবরণাী কলা 173, স্তরীভূত আবরণী কলা 176, গ্রান্থ আবরণণী 
কলা 180, সংবেদনশীল আবরণন কলা 180, যোগ কলা 180, যোগকলা কোষ 
18]. কোধান্তর বস্তু 183, পরিণত যোগ কলা 185, ভারবাহক কলা 190, 
তরুণাঁস্থ 190, আসব কলা 193, স্পঞ্জ অস্থি 194, দৃঢ় অস্থি 195, 
সংবহন কলা 197, রক্ত ?ক? 198, রক্তের ক্ষরাস্লসাম্য 199, রক্ত কাঁণকা 200, 
লোহিত কাঁণকা 200, শ্বেত কাঁণকা 203, লসিকা 207, শ্বেত কণিকাদ্ারা 
ব্যাকাঁটারয়া ভক্ষণ পদ্ধাতি 208, মানুষের রোগ সংক্রমণ ও অনাকুম্যতা 209. রক্তের 
ABO শ্ৰেণী বিভাগ 209, রক্তের 1২), শ্রেণী বিভাগ 212, পেশী কলা 21১. 
স্নায়ু ফলা 219 ক্ষরণ কলা 227. সর্ঘক্ষপ্তসার 230. মনে রাখবার বিষয় 230 


অনুশগলনী। 232 
পণ্চম অধ্যায় : বিভিন্ন জৈবানক কার্মের প্রাথমিক ধারণা 
{লাখিয়াছেন ডঃ সান্যাল এবং ডঃ চট্টোপাধ্যায় 


CALE 237, সংজ্ঞা 238, বা্পমোচনের প্রকার ভেদ 238, বাৎ্প- 
(মোচন পদ্ধাত 239, বাষ্পমোচনের প্রভাবকসমৃহ 241, বাম্পমোচনের পরাক্ষা 


243 
UE লৰ সুচনা 24:7, সংজ্ঞা 245, সালোকসংশ্লেষ অঙ্গ 245, 
'সালোকসংশ্লেষের জন্য পাতার 'মাঁভযোজন 245, সালোকসংশ্লেষীয় উপাংশ 
246, সৌরশান্তি কি? 246, সালোকসংশ্লেষাঁয় বর্ণালী 247, ্‌ং য় 
রণ্গক 148. রঙ্গকের শোষণ বর্ণালী 248, আবিষ্কারের হীতহাস 250, 
সালোকসংশ্লেষের উপাদান ও উৎস 251, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া 253, 
ফস্ফোরণভবন 256, ব্যাকাঁটারয়ার সালোকসংশ্লেষ 261, রাসায়নিক সংশ্লেষ 
263 সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য 263, 
সূচনা 265, শ্বসন ও *বাসকার্য 265, শ্বসন ও দহন 265, ক্ষয়, শটন 
ওঁ সন্ধান 266, *বসন বস্তু 266. শ্বাস অনুপাত 268, *বসনস্থল 268, সংজ্ঞা 
269, শবসনের প্রকার ভেদ 269, সবাত শ্বসন, অবাত শ্বসন ও সন্ধান 269, 
বায়জীবশ ও অবারুজীবী জীব 270, শ্বাস অঙ্গ 271, বাহঃবসন ও অল্তঃ-. 
*বসন 271, উদ্ভিদের শ্বাস অঙ্গ 271, প্রাণীর শ্বাস অঙ্গ 272, বায়; ফুসফুস 
ও ব্যাপন ফুসফুস 279, পুস্তক ফুসফুস ও বায়্রন্ত ফুসফুস 278, প্রশ্বাস - 
ও নিঃশ্বাস 279, এক শ্বসন ও 'দ্ি-*বসন 281. মানুষের *বাস অঞ্গ 281, 
শবাসচক্ 285, *্বসনতলে গ্যাসীয় বিনিময় 287, *বসনকালে গ্যাসীয় পারবহণ 
"289, ক্লোরাইডাঁসফ্‌ট্‌ ও ওয়াটার সিফ্‌ট্‌ 294, শ্বসন প্রক্রিয়া 294, *লাইকো- 
. শলাসিস 295, ক্লেবসচক্র 298, সাইটোক্রোম পাম্প 300, সালোকসংশ্লেষাঁয় ও 
আঁক্সডেোটিভ ফস্ফোরীভবন 301, সবাত শ্বসন ও সন্ধানের পার্থক্য 323, সবাত 
ও অবাত *বসনের পার্থক্য 302, অবাতশ্বসন ও সন্ধানের পার্থক্য 303, সালোক- 
সংশেলধ ও শ্বসনের পার্থক্য 303, 
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১১ সিন 


হা, 


পুপ্টি_সূচনা 304, খাদ্য ও পারপোষক 305, পণাষ্ট ও পাচনের পাৰ্থক্য 305, 
প্ুঁণ্টর প্রকার ভেদ 305, উদ্ভিদের পুষ্টি 305, জল অনুশীলন পরাক্ষা 
307, জীদ্ভদের বিভিন্ন মৌল ও অভাবজনিত, লক্ষণ 308, ডীদ্ভদের পাঁরপাক 
পদ্ধাঁত 310, প্রাণীর পারপোষণ 316, খাদ্য কিঃ 316, মৌল বিপাক হার 
317, খাদ্যের শীন্তমুল্য 317, জলতঞ্গার 318, স্নেহ পদার্থ 319, প্রোটিন 
323 নাইট্রোজেন সমতা 326, প্রোটিনের প্দষ্টিমূল্য 326, প্রোটিনের জোবক- 
মূল্য 327, মানুষের পুষ্টিতে খানজ পদার্থের ভামকা 328 ভিটামিন 330, 
প্রোভটামিন 330, িউডোভিটামিন 330, জ্যাণ্টি ভিটামন 331, 
ভিটামিনের উৎস, শরণীরবৃত্তীয় কার্য, অভাবজানত লক্ষণ 333, প্রাণির 

* পাষ্ট পদ্ধাত 338, মানুষের পাঁরপোষণ 350, 
সংবহন--সংজ্ঞা 362, সংবহনের উপযোগিতা 362, উদ্ভিদদেহে 
363, কোষান্তর পরিবহন 363, জল সংবহন 363, খাদ্য সংবহন 365 
প্রাণণদেহের সংবহন 367, অমেরদণ্ডা প্রাণীর সংবহন 367, মুক্ত ও বদ্ধ 
সংবহন 369, ধমনী ও শিরা 373, একচন্রী হদাপিপ্ড 379, হুৎশব্দ 382, 
লাঁসকা সংবহন 384, লসিকা গা 386, 

/৫রেচন-সংজ্ঞ 389, ভীন্ভদের রেচন 38৯, প্রাথাদেহে রেচন 393, নোক্রাডরা 
পর ন্যালাপাঁজয়াম নালা 396, গ্রান “ল্যান্ড 397, কক্সাল গ্রন্থ 397, 
মেরদ্দণ্ডী প্রাণীর রেচন 398, বকরের গঠন 400, নেক্রনের গঠন 401, ্ 

/াদ্ধি- সংজ্ঞা 405, বুদ্ধি ও পরিস্ফুরণ 405, বৃদ্ধির হার 405, উদ্ভদের 

“/ বদ্ধ 406, বাদ্ধির প্রকৃতি 497, বৃদ্ধির শর্ত 408, প্রাণীর বৃদ্ধি 409, 
ভ্রণের পারস্ফুরণ 410, অসম্পূর্ণ রুপান্তর 412, পুনরুৎপাদন 412, 
মানবের বৃদ্ধ 414, 
লান-সংজ্ঞা 415, উদ্ভিদের চলন ও গমন 415, স্বতঃস্ফূর্ত চলন 416, 

//প্রকত চলন 416, বর্লচলন 416, বাঁদ্ধজ চলন 416, প্রকারণ বন্রচলন 4171 
প্রবৃত্ত চলন 418, আলোকবাত্ত 418, আঁভকর্যবৃত্তি 419, জলবৃত্তি 420, 
স্পর্শ বাতি 420, ব্যাপ্তি চলন 421, স্পর্শ ব্যাপ্ত 424, প্রাণীর চলন ও গমন 
424, মানুষের দ্বিপদ গমন 424, অস্থি সন্ধি 427, মানুষের চলনের 
যুক্ত পেশন সমূহ 429, দণ্ডায়মান, অবস্থায় মানুষের পেশীর ভূমিকা 432, 
মানুষের দ্বিপদী গমন পদ্ধত 433, জলচর প্রাণীর গমন মাছ 437, খেচর 
প্রাণীর গমন-পায়রা 439, 
জনন-_সংজ্ঞা 446, উদ্ভিদের জনন 449, কলম 449. অযৌন জনন 451, 

577 উদ্ভিদের জনন৷ 453. যৌন ভযৌন জননে পার্থক্য 458, প্রাণীর 
জনন 458, শুক্রাণু ও ডিচ্বাণূর আকৃতি ও গঠন 461, নিষেক পদ্ধাত 461, 
অন্তীনষেক ও বাহহীনষেক 462, অন্তজ, অন্তজরায়;জ ও জরার়ুজ প্রাণী 463, 
অপুুংজাঁন 464, সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ অপুংজনি 465, মানুষের জনন 465, 
চ্ম্ীঁজনন তন্ম 466. নিষেক 367, সংক্ষিপ্তসার 468, মনেরাখিবার বিষয় 471 


ঘষ্ঠ অধ্যায় : হর্মোন 497--535 


লাখয়াছেন ডঃ সান্যাল এবং ডঃ চট্টোপাধ্যায় ৰা 
সূচনা 497, সংজ্ঞা 497, হ্মোনের কার্য'করণ প্রক্রিয়া 497, উদ্ভিদ হমেন 498, 
আঁজ্পন 506, জিব্বেরেিন্স 503, সাইটোকাইীনন 504, কাঁষকার্য ও উদ্যানবিদ্যায় 
হমেণনের ভুমিকা 506, প্রাণী হর্মেন 506, নিউরো হর্মোন 506, হরমোনের 
বৈশিষ্ট্য 567, হর্মোনের রাসায়ানিক প্রকাতি 507. হর্মোনের কার্য 507, 


Lex] 


হরমোনের কার্য পদ্ধাত 508, টক ও লোকাল হমেন 509, অমেরুদশ্ডাী ' 
প্রাণীর হর্মোন 509, ফেরোমোন 511, পিন্যালবা্ড 512, গ্রাল্থ 
513, বৃদ্ধকারক হর্মোন 514, প্রোল্যাকাঁটন 515, পরাইরয়েড হেন 
517, প্যারাথাইরয়েড গ্রল্ধি 520, অগ্নযাশয় গ্রান্থি 521, আস্রেনাল গ্রল্থিজ 
হর্মোন 522, যৌনগ্রল্থিজ হমেশান 525, প্লোস্টা প্লান 526, হা্মোনের আর 


536-3571! . 


মেশ্ডেলের পর'ঁক্ষা 538, মেশ্ডেলের সূত 539, মিণ্টি মটরগাছের সাহাযো এক- 
সংকর জননের ব্যাখ্যা 543, গিলিপিগের সাহায্যে একসংকর জননের পরাঁক্ষ। 
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জাববিজ্ঞান 
(Biological Science) 


[ Syllabus : Biological Science—lIntroduction. ] 


করা আঁধকতর সহজ হইয়াছে। জাবাঁবজ্ঞানীদের ?নরলস সাধনা ও অনদুসান্ধৎসার 
ফলস্বরূপ অতাঁত ও বর্তমানের বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণী সম্বন্ধে আমাদের 
অজ্ঞতা দূর হইয়াছে। শতাব্দী ধাঁরয়া জীবাবজ্ঞানীরা সজীব বস্তুর উৎপাঁত্ত, তাহা: 
দের গাঁত প্রকৃতি, জাবন-পারক্রমার অন্তার্নীহত নিগন় তথা প্রভৃতি আবিদ্কারের 
জন্য নিরলস চেষ্টা করিয়া যাইতেছেন ৷--তাঁহাদের তলত দারদা 


{বাভিন্ন জশবের গঠন, শারগরবৃত্তীয় কার্যাবলন, শ্রৈণাবদ্ধকরণ, বাচ্তুনংগ্থাল ও 
বিস্তারের প্রকৃতি-নিভ'র তথ্যই জাব-বিজ্ঞান বা বায়োলজি (Biology—Bios= 
ঢীবন, L০৪05=জ্ঞান) ৷ 1801 গ্রীস্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী জাঁ. ৰাপটিষ্টে ডি. 
লামার্ক (Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet Chevalier de Lamarck) 
বায়োলাঁজ শব্দটি প্রচলন করেন। সজীব বস্তু সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞান অর্জনই জীবন 
বজ্ঞানের মুল উদ্দেশ্য। 

1.2. জবাবদ্যার বিজ্ঞানভিত্তি (Biology ৭5 ৭ 5০৫৫৪) £ কোন বিষয়ে 
বিশিষ্ট জ্ঞানকেই বিজ্ঞান বলে। পর্যবেক্ষণ, পর্যালোচনা ও সুষ্ঠভাবে পরাক্ষা- 
{রক্ষা (Experiment) কাঁরয়া সত্যের অন্মুসন্ধানই বিজ্ঞানের ম্‌লমন্দ্র। অর্থাং 
কোন বিষয়ে সুসংগঠিত জ্ঞানই বিজ্ঞান। জগবের গঠন প্রক্রিয়া ও কার্যকারণ সম্বন্ধে 
পর্যবেক্ষণ (0৪৮৭০) ও পর্যালোচনাই (41815) জীবনাঁবজ্ঞানের বিজ্ঞান 
ভাত্ত। এই দিজ্ঞান জীবজগতের আক্তগত বৈসাদশ্য, গঠনগত বৈচিত্র, কার্ষ গত . 
বৈষম্য, বাচত্রতর জীবনবৃত্তান্ত ইত্যাদি ব্যাপারে পর্যবেক্ষণ, অনুসন্ধান, পর্যালোচনা 
প্রভৃতি দ্বারা একটি শনাঁ্ট কার্যকারণ সূত্র অন্বেষণে প্রয়াসী। বিজ্ঞানের যাবতীয় 
এথোর ভীন্ততে প্রথমে প্রকল্প (Hyp০the5i5) গঠিত হয় এবং পরে বিভিন্ন প্রমাণের 
ভিত্তিতে উহা তত্তৰ (77750) রূপে গ্রহণযোগ্য হয়। 

1.3. জখবাবজ্ঞাোনের সংজ্ঞা (Definition of Biology) £ ১। বিজ্ঞানের যে 
শাখা জব সম্পৰ্কত সকল তথ্য আহরণে লাহায্য করে তাহাকে জীববিজ্ঞান 
২। নিজের এবং পৃথিবীর ষাবত'য় জশবকূলের জশীবন সম্পর্কিত মানের সার্বিক: 
জ্ানকেই জীবাবিজ্ঞান বলে। ৩। জশবন সম্পরকিতি বিশেষ জ্ঞানই জীবাবজ্ঞান॥ .. 

1.4. জীবাবজ্ঞান-__বযাপারটি কি? (Biological Science—what is it 
২৮০০?) £ বিশাল এই পৃথিবীতে বিশলক্ষাধিক, বহরীবচি : রকসের প্রাণী ও 
উদ্ভিদের সমাবেশ দেখিয়া আমরা যেমন অভিভুত হই, তেমাঁন এই বৌচন্রের মধ্যে 


(Rev.) জাব. প্রথম_১ রি এ 


2 জাবাবদ্যা 

মৌলিক এক্য লক্ষ্য কারয়াও কম বিস্মিত হই না। প্রাণী-প্রাণীতে ও উদ্ভিদ- 
উদ্ভিদে কত না পার্থক্য। এই পার্থক্য ক্ষুদ্র ভাইরাস হইতে শুরু কাঁরয়া এক- 
কো প্রাণী এবং বৃহৎ প্রাণী (তিমি) ও উদ্ভিদে (তালগাছ) পারলাক্ষিত হয়৷ 
‘কন্তু উদ্ভিদই হউক বা প্রাণীই হউক, প্রত্যেকেই কোষ, কলা, অঙ্গ ও তন্তের সমন্বয়ে 
শ্কাঁঠিত। বিভিন্ন প্রকার প্রাণী ও উদ্ভিদের কোষ, কলা ও অঙ্গের মধ্যে কেবলমাত 
অবক্লমের (0780810107) তফাৎ। এই সকল স্থূল এক্য অপেক্ষা সকল জীবের 
ভানন-ক্ষমতা এবং শান্তির সদ্ব্যবহার ও রূপান্তরের ক্ষমতায় এঁক্য লক্ষণীয়।  সৃতরাং 
দেখা যাইতেছে যে বৈচিত্র্যের মধ্যে এক্যই জীবজগতের প্রধানতম বৈশিষ্ট্য৷ 


ধভীত্ত গঠন করল? অর্থাৎ মূল প্রশ্ন হইল, জীবন কি? জীবনের উৎপাত্তিই ৰা 
বকভাবে ঘটিয়াছে? এই মৌলিক প্রশ্নের সমাধানের জন্য আজ নানা দেশের বিজ্ঞানীরা 
জশব-বিজ্ঞানের গবেষণায় নিজেদের উৎসর্গ কাঁরয়াছেন। 

1.5. জখবন কাহাকে বলে? (What i$ Life?) £ জীবন কিঃ এই প্রশ্নের 


ক্‌কুরাটিকে পাথরের খণ্ড হইতে পৃথক করিয়া চিনতে সাহায্য করে। অর্থাৎ জীবের 
সক্জীবতার লক্ষণ কিন্তু কতকগুলি বাহঃপ্রকাঁশত বৈশিষ্ট্য যাহাদের আমরা জীবনের 
জক্ষণ বালয়া থাঁক। এই লক্ষণগুলি না থাকলে তাহাকে আমরা জড় বাঁলতে পাঁর। 
একটি কুকুরের ভিতর যখন জীবনের লক্ষণগদীল দোখতে পাওয়া যায় তখনই 
তাহাকে আমরা জীবিত (75108) বা সজীব বালি। লক্ষণগ্ীল না থাকিলে কুক;র- 
খুটকে আমরা মৃত (90115118) বালব। মৃত ককুরটিকে কিন্তু আমরা জড় বস্তু 
<inanimate) বালব না। কারণ মৃত কুকুরাটির সংগঠন জড় বস্তু হইতে সম্প্ণ 
পৃথক। মৃত কুকুরটি বিশেষ সংগঠন য্যন্ত হওয়ায় উহা (মৃত) জীবজগতের 
বোশচ্ট্যযুন্ত জড়ের মত নহে। যদিও জীবের দেহ বাভল্ন জড় বস্তুর সমন্বয়ে গিত, 
‘কিন্তু গঠনগত ও কাৰ্যগত ভাবে বিশেষরুপে সংগঠিত বালিয়াই তাহারা জীব। প্রকৃত- 
সপক্ষে সজীব বস্তু (Living matter) সংগঠিত (01815৩1) বালয়াই উহাকে জীব 
(organism) বলা যায়। তাই অধিকাংশ বজ্ঞানীরই ধারণা সুসংগঠিত, (৮৫! 
organised) বস্তুর (matter) ধারাবাহিক প্রাক্রিয়াসমহই জীবন (Life) বা জীবনের 


 জক্ষণ। অর্থাৎ জীবন, বস্তু ও প্রাক্রয়ার মধ্যে একটি অবিচ্ছিন্ন যোগসূত্র রাহিয়াছে। 


এই যোগস[ত্রের ভিত্তিতে জীববিজ্ঞানীরা জীবনের ট সং রণ কারবার 
ই | সুনির্দিষ্ট সংজ্ঞা নির্ধারণ কারবার 

1.6. জীবনের সংজ্ঞা (Definition of Life) £ জীবন, এবং প্রাক্রয়ার 
অধ্যে যে পারস্পরিক যোগসত্র বিদ্যমান তাহার পির {বিজ্ঞানীরা 
বনের সঠিক সংজ্ঞা নির্ধারণ কারবার চেষ্টা করিয়াছেন। যেহেতু কোন একট 
শীনীর্্ট সংজ্ঞাই জীবনের জ্বরূপ উদঘাটনে সক্ষম নয়, তাই জীবন সম্বন্ধে কয়েকাট 
সংজ্ঞা পর পর দেওয়া হইল। র 

১। জীব বস্তু ও পরিবেশের আন্তরীবক্রিয়ার বাহিঃপ্রকাশই হুইল জশবন। 

২! বন্তুর জটিল গাঁতপ্রকাতির সুসংগঠিত অবস্থাই জীবন 
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৩। “বদ্ধ, প্রজনন, পরিব্যাক্ত ও বিবর্তন বোশল্ট্যযুন্ত কোষাঁয় সজখব আঁটল 
জৈব যৌগকে জাঁবন বলে ।” এই সংজ্ঞা হইতে আমরা তিনটি সত্যে উপনীত হই £ 

১. জটিল যৌগ পদার্থই জীবনের আধার। ২. এই জটিল যৌগ পদার্থ কোষে পরিণত 
হয়। ৩. এই কোষের বৃদ্ধি ও প্রজনন ক্ষমতা থাকে। 

জীবনের সঠিক সংজ্ঞা নির্ণয় করা সহজসাধ্য নহে। প্রকৃতপক্ষে সজীব বস্তুর 
বাঁহপপ্রকাশত বৈশিষ্ট্যগূলিহ 'জীবন'রূপে চিহ্নিত হয়। সজীব বস্তুর যে সকল 
বাহঃপ্রকাশিত বৈশিষ্ট্য জীবন সম্বন্ধে আমাদের মোটামুটি একটা সুনিদিল্ট ধারণা 
জন্মাইতে সাহায্য করে, তাহাদের আলোচনা নিম্নে করা হইল । 

1.7. জীবনের বৈশিষ্ট্য (Characteristics of Life) £ 


১. আকার ও আয়তন (Shape and 912০) £ প্রত্যেক জীবের একটি নাদ্্ট 
আকার এবং সীমিত আয়তন থাকে । মানুষ, হাতা, ব্যাঙ, বটগাছ, ব্যাঙের ছাতা 
প্রভৃতি সকল জাঁবেরই একটি 'নাদ্ন্ট আকার ও আয়তন আছে। কোন জাীবই 
অপর জীবের আকার ও আয়তন ধারণ করিতে পারে না। যেমন ব্যাঙ কখনই ইখ্দ;রের 
মতো দেখিতে হয় না। কোন জীবের আকার কিম্বা আয়তনের পরিবর্তন ঘটান 
যায় না। 

২. সংয্যতি (00577951197) £ সকল জীবেরই মূল আধার প্রোটোগ্লাজম । 
'গ্রাটোগ্লাজমের গঠন ও কাধাবলীর ফলেই জীবনের লক্ষণ সমূহ পরিস্ফুট হয়। 
প্রোটোগ্লাজম সংগঠিত হইয়া কোষ নামক আণ্যবীক্ষাণক গঠনমূলক এককে পাঁরণত 
হয়। সজাব প্রোটোগ্লাজমের রাসায়ানক সংষ;তি নির্ণয় করা অতীব দ;ঃরূহ ব্যাপার । 
তবে ইহা জানা গিয়াছে যে প্রোটোপ্লাজম 'বাভন্ন প্রকার জৈর ও অজৈব যৌগের 
সংমিশ্রণ মান্র। নিদিল্ট অনুপাতে এই সংমিশ্রণে অংশগ্রহণকারী যৌগসমূহ প্রোটো- 
স্লাজমের সজ্জীবতা আনয়ন করে। 

৩. সংগঠন (Organization) £ প্রতিটি জীবদেহ একটি সুনাদিন্ট নিয়মে 
সংগঠিত থাকে । জাবদেহের বিভিন্ন অংশ পরস্পর সংযুক্ত থাকিয়া প্রত্যেকেই এক 
একটি নীর্দ্ট কার্য সম্পাদন করে। অর্থাৎ জীবদেহে একটি সনীর্দষ্ট শ্রমীবভাজন 
লক্ষ্য করা যায়। 

দেহকোষ একাঁত্রত হইয়া জীবদেহে একাঁট কলা (0১১৪০) গঠন করে। অনুরুপ 
ভাবে কতকগুলি সমধমাঁ কলা একন্রিত হইয়া একাঁটি অঙ্গ (01817) গঠন করে। 
অপাপ্রতাঙ্গগণলর পারস্পরিক সহযোগিতায় জশবদেহে সকল প্রকার কার্য সংসম্পন্ন 
হইয়া থাকে। এই কাধের মধ্যে একটি সহজাত একতা লক্ষ করা যায়। বহবকোৰ 
জীবের অঙ্গসমূহ সহজেই পাঁরিবেশের সাঁহত মানাইয়া লইতে পারে বর 

৪. বিপাক (Metabolism) £ (গ্রীক Mellbolbs Hirao EN 
দেহের কালা কহ মণ 
শ্বসন, ক্ষরণ, রেচন, প্রভূতে বিপাকায় কার্য। গঠনমূলক বিপাকের নাম উপচিতি 
বা আ্যানাবীলজ্‌ম (Anabolism— গ্রীক 4॥৭=-উপরে, ball০=1নক্ষেপ করা) এবং 
ধৰংসাত্যক বিপাকের নাম অপচিতি বা ক্যাটাবীলজনস (Katabolism— গ্রীক Kata= এ 
নিচে, ballo=ণনক্ষেপ করা)। 

উপাঁচাতির মাধ্যমে জীবদেহের প্রাত কোষে খাদ্যকণার মধ্যে প্রয়োজনীয় শান্ত 
স্থিতশাভ্তি (Potential energy) রুপে সপ্ত অবস্থায় থাকে। জাঁবদেহের সকল 
প্রকার কার্ষের জনা শান্ত (০1019): প্রয়োজন তয়। খাদাকণায় সাত স্থাতশাক্ত 


টিটি IER TEU NE 


4 জাবাবিদ্যা 


যে প্রাক্রিয়ায় গাঁতশান্তি (Kinetic ০:০1) রূপে নির্গত হয় তাহাকে অপাঁচাত বলে । 
প্রোটোগ্লাজমের সজীবতার জন্য উভয় প্রক্রিয়াই আবশ্যক। সজীব কোষে উপাঁচাত 
ও অপাঁচাত প্রক্রিয়া পাশাপাশি সমানভাবে চলিতে থাকে। অপাঁচাতির ফলে প্রোটো- 
গ্লাজমীয় বস্তুসমূহ ভাঙ্গিয়া অপেক্ষাকৃত সরল যোগে পারণত হয়। কাজেই 
অপাঁচাতিকে একটি ধবংসাতমক প্রাক্য়া (Destructive process) বলা চলে । শ্বসন 
একটি অপচিতি প্রাক্রয়া। আবার উপাঁচাতর ফলে অপেক্ষাকৃত সরল যোগ হইতে 
প্রোটোস্লাজমীয় বস্তু সংশ্লেষ সম্ভব হয়। সুতরাং উপাঁচাত একটি গঠনমঢলক 
প্রাক্রয়া (Constructive process) | সালোকসংশ্লেষ একটি উপচিতি প্রাক্রিয়া। 
অপাঁচিত অপেক্ষা উপাঁচাতি দ্রুত ঘাঁটলে কোষায় পদার্থ সাত হয়, ফলে কোষের 
বৃদ্ধি ঘটে। উপাঁচাত অপেক্ষা অপাঁচাত দ্রুত ঘাঁটলে কোবীয় বস্তু ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 
খুব বেশশ অপাঁচাঁতির ফলে কোষের মৃত্যু ঘটে। উপাঁচাঁত ও অপাঁচাতর সামঞ্জস্যই 
জীবদেহের বৈশিষ্ট্য বজায় রাখতে সাহায্য করে। 

৫. পারপোষণ বা প্যাস্ট (Nutrition) ৪ জবলানীী ব্যতীত যেমন কোন যন্ত 
সাক্রয় থাকতে পারে না, তেমনই খাদ্য ব্যতীত কোন জাবই বাঁচতে পারে না। পদান্ট 
বাঁলতে সাধারণভাবে আমরা খাদ্য গ্রহণ মনে কারি, কিন্তু পাষ্ট কতকগুলি নিদিষ্ট 
অবস্থান্তরের যোগফলকে বুঝায়। প্রথমত খাদ্য তরল অবস্থায় দেহকোষের ভিতরে 
ব্যাগন (100১107) প্রারুয়ায় প্রবেশ করে। এই প্রক্রিয়াকে বিশোষণ (Absor- 
1097) বলে। বিশোষিত তরল খাদ্য পরে প্রোটোগ্লাজমণীর অংশে পরিণত হয়। 
এই প্রক্রিয়াকে আত্তীকরণ (Assimilation) বলে। তরল অবস্থায় খাদ্য শোষণ 
এবং বিশোখিত খাদ্যের আত্তীকরণ পঢ়চ্টির দুটি পর্যায়। অধিকাংশ ক্ষেতে 
নিশোষণের পূর্বে কঠিন খাদ্যকে তরলে পাঁরণত করিতে হয়। কঠিন খাদ্যকে তরলে 
পরিণত করিবার পদ্ধাঁতকে পরিপাক (Digesti০n) বলা হয়। এই কার্য উন্নত 
প্রাণীর ক্ষেত্রে পোষ্টিক নালর মধ্যে ঘটিয়া থাকে । পাঁরপাকের প্রথম পর্যায়ে কাঁঠন 
খাদ্য মুখগহৰরে প্রবেশ করে ইহাকে খাদ্য গ্রহণ (19০50০) বলে। গৃহীত খাদা- 
কণা পাঁরপাকের ফলে তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয়। গৃহশত সকল খাদ্যই জীর্ণ হয় 
না। অজীর্ণ খাদ্য দেহ হইতে বাঁহনির্গত হয়। ইহাকে বাহার্নিগমন (Eg০5- 
tion) বলে। পুষ্টির মাধ্যমে খাদ্যকণার সাহত য্যন্ত শান্ত দেহকোষের প্রোটো- 
প্লাজমে সণ্িত থাকে । 

৬. শ্বসন (Respiration) ৪ যে প্রক্রয়ায় খাদ্যে সপ্চিত স্থিতিশান্তি গাঁতশাত্তি- 
রূপে নির্গত হয় তাহাকে শ্বসন বলে। সজীব কোষে আমৃত্যু শ্বসন ক্রিয়া চালতে 
থাকে। শ্বসন ক্রিয়া বন্ধ হইলে জীবের মৃত্যু ঘটে। প্রায় সকল জণবেরই শ্বসন কালে 
জটিল সঞ্চিত খাদ্য (শর্করা, স্নেহদ্রব্য ইত্যাদি) আক্সিজেনের সহায়তায় জারিত 
(০xidized) হইলে পর শান্ত (978), কার্বন ডাই-অক্সাইড (002) গ্যাস ও জল - 
(859) নির্গত হয়। শ্বসন একটি জৈবানিক প্ৰক্িয়া এবং ইহা স্বল্প তাপমাত্রায় 
প্রোটোগ্লাজম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হইয়া থাকে । *বসনের ফলে নির্গত শান্ত ও জল 
জশীবদেহের অন্যান্য কার্যে নিয়োজিত হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস দেহ হইতে 
নির্গত হয়। অর্থাৎ শ্বসন একটি অপচিতি প্রক্রিয়া। ; 

৭. রেচন (Excretion) ৪ যে পদ্ধৃততে জ'ঁবদেহ হইতে বিপাকজাত ক্ষাঁত- 
কারক বস্তুসমূহ বহিনিগতি হয় তাহাকে রেচন বলে। জীবদেহে বিপাকের ফলে 
নানাপ্রকার দূষিত ও অপ্রয়োজনীয় বর্জাদ্ব্য (waste products) সৃষ্ট হয়। এই 
সকল বদ্তু দেহ হইতে অপসারিত না হইলে দেহ বিষান্ত হইয়া যায়। ফলে জাবের 
মৃত্যু ঘটে । এই সকল ক্ষতিকারক পদার্থ সমূহকে একত্রে রেচন পদার্থ (Excretory 


৮... 
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products) বলে। কার্বন ডাই-অক্সাইড, উপক্ষার (81081010), আ্যামোনিয়া, ইউরিয়া 
প্রভাত রেচন পদার্থ । রেচন একটি অপাঁচাতি প্রাক্রয়া। 

৮. ক্ষরণ (5e০r৫ti০n) £ বিপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন যে সকল পদার্থ জ?বদেহের 
পক্ষে ক্ষতিকারক নহে এবং অনেকক্ষেত্রেই বিশেষ প্রয়োজনীয়, তাহাদিগকে ক্ষারত 
পদার্থ (5501610519080) বলে। ক্ষারত পদার্থ জীবদেহে বিভিন্ন প্রকার 
জৈবানিক প্রক্রিয়ায় অংশ নেয়। উৎসেচক (7271০), উদ্বোধক (hormone) 
প্রভৃতি ক্ষরিত পদার্থের মিলিত ক্রিয়ায় জাবদেহের বদ্ধি ও গঠনবৈচিতয ঘটে। 
উঁদ্ভদ-দেহের ক্ষারত রঙ্গক (P8৪0৫) ফলের পাপাঁড়র বিচিত্র বর্ণ বৈষম্য 
[নিয়ন্ত্রণ করে। দ্ধ, মকরন্দ (nectar) প্রভতও ক্ষারত পদার্থ। ক্ষরণ একাটি 
অপচাতি প্রাক্রিয়া। 

৯. সংবহন (Conduction) ও পাঁরবহণ (Circulation) £ যে স;পরিকাঁল্পত 
ব্যবস্থাপনায় বিভিন্ন বস্তুনমূহ জাীবদেহে স্থানান্তারত হয় তাহাকে সংবহন বলে। 
ঘে সঃপারিকল্পিত ব্যবস্থাপনায় বিভিন্ন বদ্ভুসমূহ জঈবদেহে আবার্তিতি হয় তাহাকে 
পরিবহণ বলে। উী্ভদদেহে সংবহন ঘটে, কিন্তু প্রাণীদেহে পরিবহণ ঘটে । জল 
ও রস্তের তরলে দ্ুবীভূত বিভিন্ন জৈব ও অজৈব পদার্থ গ্যাস প্রভাতি জবদেহের 
বৃদ্ধি ও অন্যান্য বিপাকীয় কার্যে দেহের এক অংশ হইতে অপর অংশে সংবহনের 
মাধ্যমে নীত হয়। এককোষী বা বহুকোষী নম্নতর জীবে কোষাল্তর পরিবেশে 
উন্মুক্ত থাকায় সংবহন ক্রিয়া ব্যাপন (19108507) ক্রিয়ার মাধ্যমে সাধিত হয়। উচ্চ 
শ্রেণীর বহকোষী উদ্ভিদ দেহে 'নাদর্ট সংবহন তন্ত্র (Conducting system) 
থাকে। উদ্ভিদ দেহে জাইলেম ও ফ্লোয়েম মুখ্যতঃ সংবহন তন্ত্র গঠন করে। উন্নত 
প্রাণী ও মানুষের দেহে রন্ত সংবহন নালি (81০০৫ ০৪০৩5) এবং লাসকা নাঁলর 
(Lymph vessels) মাধ্যমে পরিবহণ ক্রিয়া চলে। 

১০. বৃদ্ধি (Gr০Wth) ৪ জশীবদেহের আয়তনের স্থায়ী বর্ধনকেই বৃদ্ধি বলে। 
উপাচাত অপা্চিত অপেক্ষা দত থাঁটলে, আন্তীকরণের মাধ্যমে নূতন জৈব যৌগ 
প্রোটোঙ্লাজমীয় বস্তুতে সংযোঁজত হয়, ফলে জীবকোষের আয়তনের বৃদ্ধি ঘটে। 
বিদ্যমান বস্তুর মধ্যে নূতন বস্তু সংযোজনে যে বুদ্ধি ঘটে তাহাকে অন্তঃসংযোজন 
বা ইনট্যসাসেপশন (10105505602010) বলে। জড় পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি 
সমপদার্থকণার বহিঃসংযোজন বা আযাক্রশন (9০০০1101) প্রক্রিয়ায় ঘটে। যেমন 
একটি চানর কেলাস (01)5৭!)-কে ঘন চিনির দ্রবণে ডুবাইয়া রাখলে, কেলাসাঁটর 
উপর চিনির নূতন নূতন দানা জমা হইবে এবং কেলাসটি আয়তনে বৃদ্ধি পাইবে! 
সজীব বদ্তুর বৃদ্ধি এই প্রকার নহে, উহা প্রোটোগ্লাজমীয় বদ্ত সংশ্লেষণে ঘটে 
জশব্জগৎ সাধারণ অজৈব পদার্থ হইতে জৈব পদার্থ অংশ্লেষ করিয়া বাদ্ধর কাজে 
লাগায়। যেমন কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল হইতে সংশ্লেষিত শকরা, কোথপ্রাচীর 
বৃদ্ধিতে নিয়োজিত হয়। মাছ, ভাত, রুটি যাহাই খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করা হউক 
না কেন তাহা প্রোটোগ্লাজমে অন্তভর্দীন্তর পূর্বে নূতন জৈব যোগে পরিণত হয়! 
সতরাং জীব ও জড়ের আয়তন বৃদ্ধির ঘটনাটি একেবারে পরস্পরের পৃথক। 

. ১১. চলন ও গমন (Movement and Locomotion) £ একই জানে থাকিয়া 
অক্জাপ্রত্যঙ্গ শণ্টালনের দ্বারা উত্তেজনায় সাড়া দিবার রাঁতিকে চলন (Movement) 
বলে। জীবদেহের সামাগ্রকভাবে স্থানান্তরে যাওয়ার ক্ষ্তাকে গমন (Locomotion) 
বলে। অধিকাংশ জীবই প্রয়োজনের তাগিদে বিভিন্ন কার্য সম্পাদনের জনা চলন ও 
গমন করিয়া থাকে। চলন সকল জীবেরই বৌশিষ্টা, কিন্ত গমন কেবলমাত্র নিম্ন 
শ্রেণীর কয়েক প্রকার উদ্ভিদ ও প্রায় সকল প্রকার প্রাণীরই বৈশিষ্ট্য। অধিকাংশ 


রিকি ০ বাল্য 


৪ জীবাবদ্যা 


উদ্ভিদই একদস্থানে আবদ্ধ থাকে। তাহারা শাখা প্রশাখা দ্বারা নড়াচড়া করিতে 
পারে। অধিকাংশ প্রাণী খাদ্য, আত্মরক্ষা ও বংশরক্ষার প্রয়োজনে স্থানান্তরে গমন 
করে। নম্নতর প্রাণীর দেহ হইতে চলন ও গমনের জন্য ক্ষণপদ, সায়া, ফ্লাজেল। 
প্রভৃতি অঙ্গ গঠিত হয়। উন্নততর প্রাণীর ক্ষেত্রে চলন ও গমনের জন্য 'নার্দষ্ট অঙ্গ 
থাকে। কোষে প্রোটোঞ্লাজম আবার্তত হইয়া খাদ্য, রেচনপদাথ ও বর্জ্যপদা্থ' 
সমূহকে সমভাবে বিস্তৃত হইতে সাহায্য করে। 

১২. উত্তেজিত বা উত্তেজতা (17110001185) £ পরিবেশের পরিবর্তনের প্রভাবে 
জাবের সাড়া দিবার ক্ষমতাকে উত্তোজত্ব বা উত্তেজিতা বলে। উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া 
সজাব বস্তুর একটি বিশেষ ধর্ম। উত্তেজনা, ভিতরের কিংবা বাঁহরের যাহাই হউক 
না কেন, জীবদেহে তাহার প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। পাঁরবেশের যে অবস্থাগত পার্থকা 
জীবদেহে উত্তেজনা সৃষ্টি করে, তাহাকে উদ্দীপক (31010105) বলে এবং জীবদেহে 
তাহার প্রতিক্রিয়াকে সাড়া (২০5০০56) বলে। বাহ্যিক ও অভ্যন্তরীণ উভয় প্রকার 
পরিবেশের পাঁরবর্তনেই উত্তোজদব প্রকাশ পাইতে পারে। আলোকের হাস, বৃদ্ধি 
স্পৰ্শন, আঘাত, রাসায়নিক পদার্থের সংস্পর্শে, অভ্যন্তরীণ উৎসেচক (Enzyme) 
ও উদ্বোধক (1197798৩) প্রভৃতির তারতম্য উদ্দীপকের কাজ কাঁরতে পারে! 
অন্ধকার ঘরে একটিমাত্র জানালা খোলা রাখিলে, ঘরের মধ্যকার টবের গাছ জানালার 
দিকে ঝ্যশীকয়া যায়। শামুককে স্পর্শ করিলেই খোলকের মধ্যে দেহাটকে গুটাইয়। 
নেয়। পপর্শ করা মাত্র কেন্নো কুণ্ডলী পাকাইয়া যায়। এইগুলি জীবের বিভন্ন 
প্রকার উত্তেজিত্বের উদাহ্রণ। 

১৩. অভিযোজন (4Adaptati০৷) 3 পরিবেশের সহিত সামঞ্জস্য রক্ষা করিয়া 
সুষ্ঠ ভাবে জাবের জাঁবনযাপনকে অভিযোজন বলে। যে সকল জব জলে বাস করে 
তাহাদের জলজ অভিযোজন হয়। স্থলে স্থানান্তারত হইলে উহারা বাঁচিতে পারে 
না। আভিযোজনের জন্য জীবদেহের আক্তিগত এবং শরশরবৃত্তীয় বিভিন্ন পাঁর 


কারলে জীবের আঁভযোজানক আক্তগত বৈশিষ্ট্যের পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়: 
বিভন্ন বিবর্তন পদ্ধাতর মাধ্যমে অভিযোজন সম্পন্ন হয় এবং বংশগাঁতির মাধ্যমে 
তাহা স্থায়িত্ব লাভ করে। 

১৪, ছন্দবদ্ধতা (Rhythmicity or Periodicity) 2 জীবদেহের সকল শারীর- 
বায় কাষই নাট পর্যায়ক্রমে বা ছন্দে সংঘটিত হয়। পরিপোষণ, শ্বসন, ক্ষরণ 
এভাতি বিপাকাঁয় কার্য নিদিষ্ট সময় সক্রিয়ভাবে চালিবার পর অপেক্ষাকৃত নাকি 
হইয়া পড়ে এবং নির্দিষ্ট সময় পরে আবার সক্রিয় হইয়া উঠে। এই ভাবে বাভিন্ন 
শারারবান্তীয় কার্ষের ' সক্রিয় ও 'নীক্কুয় দশা ক্রমান্বয়ে চক্রবং আবাতিত হইতে 
থাকে। নিক্কিয় অবস্থায় প্রোটোগ্লাজম সাক্রিয় দশার জনা প্রয়োজনীয় জশবনী-শ্ি 
সংগ্রহ করিয়া লয়। আমাদের হৃংপিণ্ডের স্পন্দন, ফুসফুসের সঙ্কোচন-প্রসারণও 
একটি নির্দিষ্ট ছন্দে পরিচালিত হয়। চলন, বৃদ্ধি ও অন্যরূপভাবে ছন্দোবদ্ধ। 
নিদিম্টি ছন্দ বা নিয়মে চলাও জীবের একটি বিশেষ ধম 

১৫. জনন (Reproduction) £ যে প্রক্রিয়ায় জীবদেহ হইতে অপতোর সৃষ্ট 
হয় তাহাকে জনন বলে। জনন জীবের একটি প্রধান ধর্ম। জনন প্রক্রিয়ার দ্বার 
জীবের বংশরক্ষা হয়। জীব পূর্ণতা প্রাপ্ত হইলে জননক্ষম হয়। উদ্ভিদ ও প্রাণী 
বিভিন্ন প্রকার পদ্ধতিতে জনন ক্রিয়া সম্পন্ন করিয়া থাকে। জনন পদ্ধতি যে কোন 
প্রকারই হউক না কেন সর্বক্ষেত্রেই অপত্য" জাব পূর্ণাবস্থায় জানতার (parents) 
আকৃতি প্রাপ্ত হয়। 
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১৬. পারব্যান্ততা- বা পরিবৃত্তিতা (11019১11115) £ পাঁরব্যাক্ত বা মিউটেশান 
প্রক্রিয়ায় জীবের দেহের বংশাণুগুলির আকাঁস্মক পাঁরবর্তন ঘটে, ফলে নূতন জীবের 
সৃষ্টি হয়। পারব্যন্তি ঘটা বা ঘটানো জীবের বৌশিষ্ট্য। পাঁরব্যান্ত ঘটানোর 
ক্ষমতাকে পাঁরব্যান্ততা বলে। পারব্যন্তিতা সকল জীবেরই বৈশিষ্ট্য এবং ইহা 
জ্রীবকে বিবর্তনের পথে আগাইয়া লইতে সাহায্য করে। 


১৭. জৈব অভিব্যক্তি (Organic evolution) £ জৈব আভব্যান্ততে সাড়া 
দেওয়া সকল জীবের বৈশিষ্ট্য। সকল জীবই জৈব আভিব্যান্তর সুনিদিল্ট পথে 
চরিত্রের বা বৈশিষ্ট্যের পরিবর্তন ঘটে, ফলে নূতন জীবের সৃষ্ট হয়। এই পারি- 
বর্তন ধীরে ধীরে এবং অল্প পরিমাণে বহু বৎসর ধারয়া চালতে থাকে এবং অবশেষে 
নৃতন জীব সৃষ্ট কারতে সমর্থ হয়। 

১৮. জীবনচক্র, জরা ও মৃত্যু (Life cycle, Senescence and Death) & 
জীবের জীবনকাল সাঁমিত। জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত জীবের জীবনকালের সীমা । 
এই সময়নকালকে জীবের স্থিতি কাল (087809) বলে। এই স্থিত কাল বাঁভন্ন 
জাঁবে 'বাভন্ন সময়ের হয়। যেমন দেয়াল পোকার স্থিতিকাল কয়েক ঘণ্টা মাৱ, 
আবার বটবৃক্ষের স্থিতিকাল বা জীবনকাল কয়েক শত বংসর পর্যন্ত বিস্তৃত ॥ 
জাঁবদেহ জন্মের পর ধারে ধারে নাদ্ট সীমা পর্যন্ত বৃদ্ধি. পাইয়া পূর্ণাবপ্থা 
প্রাপ্ত হয়। পূর্ণতাপ্রাপ্ত জীব জনন ক্রিয়ার মাধ্যমে অপত্য জীবের জন্ম দেয়। তাহার 
পর বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জীবদেহের ক্রিয়াশীলতা ক্রমে ক্রমে কিয়া যায়॥ এই: 
অবস্থাকে জরা বা বার্ধক্য (5৫1০5001০6) বলে। সর্বশেষে জীবনের সমস্ত লক্ষণ- 
গাল লগত হয়। ইহাকে মৃত্যু (0621) বলে। জন্ম হইতে মৃত্যু এবং নূতন 
অপত্যের জন্ম-এইভাবে সকল জীবের জীবন একটা নিদিষ্ট চক্রে চালতে থাকে! 
এই চক্রাটকে জশবনচক্র (ie ০১০1০) বলে। 
পৃথক করা যায়। কিন্তু ভাইরাস (০85) নামক একপ্রকার আতিসংক্ষমদেহী সজাব 
বস্তু বিভিন্ন সময় জড়ের বৈশিল্ট্যযুক্ত হওয়ায় ইহাদিগকে জড় হইতে পৃথক করা 
যায় না। ভাইরাস একটি পরজীবী জীব। অন্য জীবদেহে বাস কারবার সময় ইহাদের 
মধ্যে জীবনের লক্ষণ সমূহ স্পষ্ট হয় এবং ইহারা জীবের মতো জননদ্বারা বংশবৃদ্ধি 
করে। কিন্তু জীবদেহের বাহিরে ইহারা জড় গুণ সম্পন্ন হইয়া থাকে। ইহাদের দেহে 
কোন প্রোটোগ্লাজমীয় অংশ থাকে না। তবে বংশবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় [নিউীকুয় 
অন্ল (nucleic acid) দেহের ভিতরে থাকে। এই ভাইরাসই ইনফ্রয়েন্‌জা, বসন্ত 
প্রভৃতি রোগের জীবাণু 

জাঁব ও জড়ের মধ্যে বহুবিধ পার্থক্য থাকা সত্তেও, উভয়েই কিন্তু অভিন্ন 
মোিক পদার্থসমূহ দ্বারা গঠিত হয়। মৌলিক পদার্থগ্ীল জীবদেহে বিশেষ 
পদ্ধাততে গৃহীত হইয়া বিভিন্ন প্রকার জৈব যৌগের সৃষ্টি হয় যাহা পরে প্রোটো- 
স্লাজমীয় অংশে পরিণত হয়। জড় বস্তুর মৌলিক পদার্থ কিন্তু একই প্রকারে 
থাকিয়া যায়, নৃতন কোন যৌগের সৃষ্টি হয় না। ইহাই জড় ও জীবের মৌলিক 
পার্থক্য। এই সকল পাৰ্থক্য সত্বেও জড় ও জীব পরস্পর নিভরশাীল। জীবের 
সকল প্রকার জৈবিক কার্যসমূহ, ক্ষয় এবং বৃদ্ধি সকলই জড়বস্তর সংগ্রহ ও 
টপ SS আবার জাবের মৃত্যু হইলে দেহ ধদংস পাইয়া জড়বস্তুতে 

হয়। 4 
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1.8. উদ্ভিদ ও প্রাণীর পার্থক্য (Difference between Plant and Ani- 
হ18]) £ উদ্ভদজগৎ ও প্রাণিজগৎকে সম্পূর্ণরূপে পৃথক করা যায় না। উভয়েই 
সজীব বলয়া উহাদের মধ্যে সজীব বস্তুর সাধারণ বৌশল্ট্ে সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। 
নদ্নতর এককোষী উদ্ভিদ ও প্রাণীর মধ্যে মিশ্রগণাবলী বহুল পরিমাণে থাকায় 
উভয়ের মধ্যে কোন মধ্যরেখা টানা যায় না। যেমন ইউগ্রিনা (Euglena) এবং 
দগাইরোকিটা (5pirochaeta) জাতীয় ব্যাকটোরয়া। ইউগ্রিনার দেহে ক্লোরোগ্লাস্ট 
খাকায় ইহারা উদ্ভিদের মত সালোকনংশ্লেষের মাধামে খাদ্য প্রস্তুত করে। আবার, 
ইহারা প্রাণীর মত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলজ জীবকে খাদ্যরূপে গ্রহণ করিয়া নিজেদের পুষ্ট 
সাধন করে। ইহারা সাধারণত ফ্লাজেলা দ্বারা চলাফেরা করে। কিন্তু কিছু ইউগ্িনা 
আবার উদ্ভিদের ন্যায় স্থাণুবৎ আটকাইয়া থাকে। ইহাদের শরীরের বহিরাবরণ 
বা গেলক্‌ল_ (2০10০) উদ্ভিদ কোষ প্রাচীর বা প্রাণীকোষ আবরণী হইতে 
রাসায়নিক গঠনে প্‌থক। ইউীগ্রনার দেহকোষে সণ্চিত খাদ্য প্যারামাইলাম €0814- 
7111) প্রাণীবকোষে সণ্টিত গ্লাইকোজেন (৫19০08০7) ও দ্নেহপদার্থ (নি) এবং 
উদ্ভিদ কোবে সণ্ণিত শ্বেতসার (5910) হইতে ভিন । 

এককোধী জীবের এই সকল মিশ্রগুণাবলশ ইহাই নির্দেশ করে যে, উন্নততর 
উদ্ভিদ ও প্রাণী এইসকল এককোষায় জীব হইতেই উৎপত্তি লাভ করিয়াছে। উন্নত- 
তর উদ্ভিদ ও প্রাণীর মধ্যে সাধারণ সাদ্‌শ্যগৃল প্রচ্ছন্ন থাকে এবং বৈসাদশ্য প্রকট 
হয়। উচ্চতর উদ্ভিদ ও প্রাণীর বৈসাদূশ্য বা পার্থক্য নিচে দেওয়া হইল। 


বসতি 
ভাদ্ভিগ প্রাণী 
1. উদ্ভিদ সাধারণত স্থলে ও জলে বাস 1. প্রাণী স্থলে, জলে ও অল্তরুণক্ষ 
ক্ষরে। বাস করে। 
দ্বভাৰ 


2. উদ্ভিদ সধারণত একস্থান হইতে 


2. অধিকাংশ প্রাণী এক স্থান হইতে 
অনাস্থানে গমন করিতে পারে না। উহারা 


অন্য স্থানে সহজেই গমন কাঁরতে পারে। 


V০) প্রভৃতি সহজেই চলাফেরা করিতে 


3. উদ্ভিদদেহ সাধারণত শাখা-প্রশাখা 


কয়েকটি নিম্নতর প্রাণী, যেমন স্পঞ্জ 
(5ponge), প্রবাল (00121), সাগর-কুসুম 
(Seaanemone) পাঁরণত অবস্থায় একস্থালে 
আটকাইয়া থাকে। 


জঙ্গসংস্থানিক 


3. প্রাণীদেহে শাখা-প্রশাখা থাফে না! 
তবে ওবেলিয়া (0৮০118)-র দেহ শাখাষৃকত 
হয়। 
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8. উচ্চ শ্রেণীর উীদ্ভদের বাভন্ন 
ব্অচ্গের মধ্যে শ্রমবিভাগ স্পষ্ট নহে। ইহাদের 
অঙ্গগুলি অশ্গতন্ সৃষ্ট করে না। 


8. উচ্চ শ্রেণীর প্রাণীর বাভিন্ন অঞ্দোর 
মধ্যে স্পষ্ট শ্রম বিভাগ দেখা যায়। ইহাদের 
অহ্গঞ্ুলি অঞ্গতল্ সৃচ্টি করে। 


শারীরদ্থানিক 


9. দেহের অভ্যন্তরে কলাসমান্ট কোন 
নির্দিষ্ট অঙ্গ বা অশ্গতন্ত্ গঠন করে না। 

10. দেহাভান্তরে কোন 'নার্দিষ্ট শ্বাস 
অঙ্গ নাই। 

11. দেহে নির্দঘ্ট রেচন অঙ্গ নাই। 


12. দেহে পাঁরপাক তন্য গঠিত হয় না। 
13. উত্তেজনায় সাড়া প্রদানের জনা 
'না্দ্ট স্নায়তন্ত থাকে না। 


14. উীদ্ভদ কোষের কোষপ্রাচীর সেলহ- 
লোজ দ্বারা গঠিত। ইহা কোষের জড় অংশ। 

15. কোষে বড় বড় ভ্যাকুওল বা কোষ- 
শহর থাকে। ভ্যাকুওলে কোষরস থাকে। 

16. ছন্নাক ও ব্যাকটিরিয়া বাদে সকল 
উদ্ভিদ কোষে ক্লোরোগ্লাস্ট থাকে। 

17. উদ্ভিদ কোষে সেপ্টোজোম (0677 
trosome) থাকে না। 

18. উদ্ভিদ কোষে লাইসোজোম 
(Lysosome) থাকে না। 

19. উদ্ভিদে দেহজ ধলা সোডিয়াম 
ক্লোরাইড টব ৪01) এর দ্রবণে ধৌত হয় না। 


20. ছন্রাক ও ব্যাকটিনিয়া ছাড়া সকল 
উদ্ভিদই দ্বভোজশ (4১11010151৩) । 

21. উদ্ভিদ (পতঙ্গভুক ছাড়া) তরল 
ও গ্যাসীয় অবস্থায় খাদ্যোপকরণ গ্রহণ করে। 

22. খাদ্যের কোন কঠিন অবশেষ থাকে 
না। 

23. সালোকসংশ্লেষ হয়। 

24. কার্বন ডাই-অক্জাইভ ও আঁন্সজেন 
উভয় প্রকার গ্যাস গ্রহণ ও বর্জন করে। 

25. বর্ণ বস্তু দেহকোষে সণ্টিত থাকে । 


26. উদ্ভিদ দেহের বৃদ্ধি অসম হুর 
মূল ও কাণ্ডের অগ্রভাগ সর্বদা বার্ধত হয়। 

27. দেহে কোন স্নায়ৃতন্ল নাই। 
উত্তোজিত্ব অস্পষ্ট এবং উদ্দীপক প্রভাবিত 
অন্চলেই সীমাবদ্ধ থাকে। 


9. দেহের অভ্যন্তরে কলাগবাঁল মিলিত 
হইয়া অঙ্গ ও প্রত্যঙ্গ গঠন করে। 
10. দেহে নার্দন্ট শ্বাস অহ্গ থাকে। 


11. দেহ মধ্যে নিদিন্ট রেচন অঙ্গ! 


না। থাকলেও খুবই ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হয়। 

16. প্রাণীদেহ (ইউঁগ্লনা বাদে) কোষের 
কোন ক্লোরো'লাস্ট থাকে না। 

17. প্রাণীকোষে সেণ্ট্রোজোম থাকে। 


18. প্রাণীকোষে লাইসোজোম থাফে। 


19. প্রাণদেহজ কলা সোডিয়াম ফ্লোয়াইড 
দ্রবণে ধোঁত হয়। 
"20. ইউগ্লিনা ছাড়া সকল প্রাণী পর. 
ভোজ? (Heterophyte) 

21, প্রাণী পেরজশবস বাদে) কঠিন খালা 
গ্রহণ করে। 

22. পাঁরপাকের পর খাদোর কিন অর- 
শেষ থাকে। 

23. সালোকসংশ্লেষ ঘটে না। 

24. কার্বন ডাই-অকঝ্সাইড বর্জন করে, 
আক্মিজেন গ্রহণ করে। 

25. বর্জ বস্তু দেহ হইতে বাহির হইয়া 
আসে। 

26. প্রাণীদেহের বৃদ্ধি সুষম হয়। 
পরিণত বয়সে বৃদ্ধি হয় না। 

27. দেহে দনার্দষ্ট স্নায়ুতল্ম থাকে 


- উদ্দীপকের প্রভাবে সমস্ত দেহ সাড়া দের। 


পালার সম ারারারারারে 
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28. উদ্ভিদ দেহে সাঁণ্চত খাদ্য শ্বেতসার 28. প্রাণীঁদেহে সপ্ডিত খাদ্য গ্লাইকেঃ 
ছুতাকে গ্লাইকোজেন। জেল। 

29. দেহে সেলুলোজ লিগানিন, সৃবারন 29, এ সকল বস্তু থাকে না। 
খাকে। 

30. বাজ হারা বংশ ব্‌দ্ধি হয়। 30. ডিম যা বাচ্চা দ্বারা বংশবৃদ্ধি হয় 

31. জূণ (6009০) কিছুকাল সুপ্ত 31. জুণ কোন অবস্থায়ই সুপ্ত থাকে 
অবস্থায় (dormant) থাকে। না। 


1.9. উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরশীলতা (Interdependence of Plants 
and Animals) ৪ উদ্ভিদ ও প্রাণীর আকৃতি, গঠন ও জীবনযাত্রায় যথেষ্ট পার্থকা 
থাকলেও ইহারা একে অপরের সাহায্য ছাড়া স্বাভাবকভাবে বাঁচতে পারে না, 
অর্থাৎ উদ্ভিদ ও প্রাণী একে অন্যের উপর নিভরিশীল। উদ্ভিদ ও প্রাণীর পার” 
রিক নির্ভরশীলতা সম্বন্ধে নিচে আলোচনা করা হইল। 

১. তৃণভোজা প্রাণী খাদ্যের জন্য উদ্ভিদের উপর প্রতাক্ষভাবে নির্ভরশীল ৷ 
পতঙ্ঞাভুক উদ্ভিদ পতঙ্গদেহ হইতে সরাসরি খাদ্য গ্রহণ করে। প্রাণীদেহের রেচন 
পদার্থ ও গলিত দেহাবশেষ মাটির সাঁহত মিশ্রিত হইয়া মাটির নাইট্রোজেন অন্‌ 
পাতের বৃদ্ধি ঘটায়। উদ্ভিদ এই নাইট্রোজেন শোষণ করিয়া নাইট্রোজেনয্যন্ত খাদ) 
প্রস্তুত করে। 

২. উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েই *বসন কালে কার্বন ডাই-অক্সাইভ পাঁরত্যাগ 'করে 
এবং অক্সিজেন গ্রহণ করে। ডীদ্ভদ সালোকসংস্লেষ কালে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ 
করে ও অক্সিজেন পরিত্যাগ করে। ফলে বায়ুমণ্ডলে আক্সিজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ভারসাম্য বজায় থাকে এবং বায়: দুষিত হইয়া প্রাণীর *বসনে বাধা সৃষ্টি 


করে না। 
৩. প্রাণীজগতের নানাবিধ কাঁটপতঙ্গ উদ্ভিদের পরাগযোগে, এবং ফল ও যী 


বিস্তারে সাহাষ্য করে। 

৪. ব্যাকটিরিয়া প্রাণী ও মনুষ্যের পৌঁট্টিক নালিতে অবস্থান কাঁরয়া বিপাকে 
ও খাদাপ্রাণ (Vitamin) সংশ্লেষণে সাহায্য করে। পারবে ব্যাকটিরিয়া পোঁ্টিক 
মালার অজপর্ণ খাদ্য খাইয়া বাঁচে। দুইটি জাবের এইপ্রকার পরস্পর নির্ভরশীল. 
তাকে ব্যতিহার (Commensalism) বলে। 

1.10. বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সহিত জববিজ্ঞানের সম্পর্ক (Relationship 
of Biology with other branches of Science) £ ভশবাঁবজ্ঞানের মত এমন একাটি 
বিশাল বিভাগ কখনই অন্যানরপেক্ষ বা স্বতল্ত বিষয়রপে থাকিতে পারে লা। জশব- 
বিজ্ঞান জ্ঞান-বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখা হইতে সংগৃহীত জ্ঞানের ভিত্তিতে গড়িয়া 
উঠিয়াছে। জীববিজ্ঞান মুখ্যত ভৌতবিজ্ঞানের (Physical Science) [বাভন্ন শাখা 


যোঁগের বিশিষ্টা, কোলয়েড' চার, জৈব ও অজৈব' অন্ঘটকের কার্ষকারণ প্রভ্‌ 
অসংখ্য ভোঁতবিজ্ঞানের তত্ত প্রোটোগ্লাজমের বৈশিষ্ট্য নির্ধারণে সাহায্য করে। 
প্রোটোস্লাজমের রাসায়নিক সংযুতি, বিক্রিয়া ও ভৌত বৈশিষ্টা রসায়ন (Chemis- 
(77) ও পদার্থ বিদ্যার (75৩0) সূত্র দ্বারা পরিচালিত হয়। জীবের আকৃতি, 
গঠন, চলন, গমন প্রভূতিও ভৌতবিজ্ঞানের প্রাথমিক সূতরসমূহ দ্বারা নিয়ান্লিত হয়। 
ভোঁতবিজ্ঞান ও জাববিজ্ঞানের পারস্পরিক সহযোগিতা ও সম্পর্ক িধণরণের জনা 
বিজ্ঞানের নূতন শাখা জাঁবপদার্থবিদ্যা (010-115505),. জাীবরসায়ন (Bio. 
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Chemistry) ও জাব-পরিসংখ্যান (Biometrics) গঠিত হইয়াছে। মহাকাশ গবে- 
ধণায় জীবাবজ্ঞানের সহযোগিতায় মহাকাশ জীববিদযা (928০০ 1310198/) বা এক্সো" 
বায়োলাঁজ (EX০i০!০৪)) সৃষ্ট হইয়াছে। জীববিদ্যা ৮১৬ সমন্বয়ে গঠিত 
হইয়াছে জশীববাদ্তুবিদযা (Bio-engineering) | এই মুখ্যতঃ দেহের অষ্গা- 

দৃষ্টিতে ব্যাখ্যা করে। জীবাবিদ্যা- 


গ্গার গঠন সম্বন্ধীয় তথ্যাবলীতে বাস্তুবিদ্যার 
এবং ধ্ি (1৫০৮০০৪) -র সমন্বয়ে গঠিত হইয়াছে প্রায়োগিক জীবাবদা। 


(Cybernetics) । তেমান জখববৈদযাতন বা বায়োনিকৃস, 
(87995) বায়োলাঁজ এবং ইলেকট্রীনক্স্‌ এর সমন্বয়ে গাঠত হইয়াছে। কোষ 


| PSYCHOLOGY 


| জৈবপদার্থ বিদ্যা 
L BIO PHYSICS 


ৰ্থ | অঙ্ক শান 
চিত্র £ 1-1 শবজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সহিত জাঁববিজ্ঞানের সম্পর্ক 


বিভাজন, কোষের আয়তন বৃদ্ধি, প্রজননে নিার্দঘ্ট সংখ্যক অপত্যের সৃষ্টি প্রজাতি 
অসংখ্য জাঁববিজ্ঞানের সমস্যা ছকে বাঁধা গাণিতিক নিয়মে পরিচালিত হয়। তাই 
বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখা জীবাঁবজ্ঞানের সহিত য্যন্ত হইয়া নূতন নূতন বিজ্ঞান শাখার 
সৃষ্টি করিয়াছে, যেমন_ন্‌বিদ্যা (Anthropology), প্রস্বজাবাবদ্যা (Palaconto- 
(98), জশীবভূগোল (Bio-Geography) | তর ং দেখা যাইতেছে যে, আধুনিক 
জীববিজ্ঞান শুধূমার উদ্ভিদ ও প্রাণী সম্বন্ধেই জ্ঞানার্জনে সাহায্য করে না, পরদ্তু 
ইহা জীববিজ্ঞানের সাঁহত অন্যান্য বিজ্ঞান শাখার পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ধারণ করে । 
অন্যান্য বিজ্ঞান শাখা জীববিজ্ঞানের পারপুরক। ইহাদের সকলের পঠন, পাঠন ও 
বশ্লেষণেই জাবাবিজ্ঞানের অধ্যয়ন সার্থক ও ফলপ্রসূ হইতে পারে । 


রিনি: “3-71 To সিটি. “সনির নক 
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1.11. জাবাবজ্ঞানের প্রধান বিভাগসমূহ (Principal divisions of Bio- 


(Botany) ও প্রাণণীবিদ্যা (2০০1০8/)। যে বিভাগে উদ্ভিদ সম্বন্ধে যাবতীয় তথ্য 
পাঁরবোশত হয় তাহাকে উদ্ভিদাবদ্যা বলে। প্রাণশীবিদ্যায় প্রাণী সম্বন্ধে সকল তথ্য 
জানা যায়। জাববিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার বিবরণ প্রদত্ত হইল। 

১. অঙ্গলংস্থান (Morphology, ক morphe=আকার, L০905=আলো- 
চনা)_এই বিভাগ জীবদেহের আকার ও বাহাগঠন সম্বন্ধে তথ্যাননসন্ধান করে। 


চিত্র £ 1:2 জাবাবিজ্ঞানের প্রধান বিভাগসমূহ 


২: শারীবপ্থান (Anatomy, গ্রীক ০০-উপরে, £৪79-ুকাটা)--জশবদেহ 
বাবচেছদের পর জীবদেহের অন্তগঠিন সম্বন্ধে এই বিভাগে আলোচনা হয়। 

৩. কলাস্থান (Histology, গ্রীক /215/95-কলা, 1:০৪০১- আলোচনা) জীব- 
দেহের কলার গঠন, অবস্থান, আকৃতি ও কার্য সম্বন্ধে এই বিভাগ তথ্য পাঁরবেশন 
করে। 

৪. কোষবিদ্যা (Cytology, গ্রীক &১/০১- ফাঁপা, Lo৪০$= আলোচনা )-- 
কোষ সংক্রান্ত আলোচনা এই বিজ্ঞানের অল্তভুন্তি। 

&. শারীরবৃত্ত (Physiology, গ্রীক Physis=কত, L০৪০5= আলোচনা )-_ 
জখবদেহের শাররবৃত্ীয় ক্রিয়া সমূহের বৈজ্ঞানিক আলোচনা ইহার অন্তর্গত । 


পানি কারার: সারারাত; সর রর 
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৬. বংশগাঁতাবিদ্যা (ও০neti০5, গ্রীক 09)1655-জীবের উৎপান্ত)-জীবের 
বংশগত বৈশিষ্ট্যের আলোচনা এই বিভাগে হয়। 

৭. ভ্রণাবদ্যা (Embryology ; গ্রীক 1%-ভিতরে ৮৮০১=স্ফীত হওয়া, 
/.০৪০০-আলোচনা)-_এই বিভাগ জাবের জ্রণের গঠন ও পূর্ণ বিকাশ সম্পার্কত 
আলোচনা করে। 

বাদ্ভুসংস্থান (Ecol০৪y ; গ্রীক 0%০-বাঁড়, L০৪০5= আলোচনা) - 
পারবি হত৷ ভার লন বললে এই বিভাগ আলি 

৯. ভৌগোলিক জীবাবদ্যা (Biogeography, গ্রীক 1০১-জীবন, ৪৫৫০=ভ্‌, 
৪/9/:1%_লেখা)- ভৌগোলিক পাঁরবেশে জীবের বস্তার সম্বন্ধে এই বিভাগ 
আলোচনা করে। 

১০. রোগাঁবদ্যা (Pathology, গ্রীক Pathos=ক্লেশ, /98০১- আলোচনা) 
জীবদেহে রোগের প্রকৃতি, লক্ষণ ও কারণ সম্বন্ধে এই বিভাগে আলোচনা হয়। 

১১. প্রত্রজশবাবদ্যা (Palaconotology, গ্রীক 711০5--প্রাচীন, ont=সত্া, 
1,98০5-আলোচনা)- প্রস্তরীভূত জীব ও জাবের ছাপ লইয়া প্রাগৈতিহাসিক জীব 
সম্বন্ধে এই বিভাগ আলোচনা করে। 

১২. অর্থকরখ জশীববিদ্যা (Economic 73101085)_-জীবাবদ্যার অর্থকরণী দিক 
সদ্বন্ধে আলোচনা হয়। 

১৩. আঁভব্যান্ত (Evolution, ল্যাটিন E= বাহিরে, ৮০/০--আবর্তন)--জীব- 
জগতের উৎপত্তি ও ক্রমাবকাশ সম্বন্ধে এই বিভাগ আলোচনা করে। 

১৪. শ্রেণীবদ্ধকরণ (Taxonomy,, গ্রীক ?4-45-বিন্যাস, 1074০5= আইন) 

জাঁবজগতের শ্রেণীবদ্ধকরণের রীতিনীতি এই বিভাগের আলোচ্য বিষয়। 

অন্যান্য বিজ্ঞান শাখার ন্যায় জীবাবদ্যাও বিশ্যদ্ধ জাঁববিদ্যা (Pure Biology) 
ও ফলিত জাবাঁবদ্যা (Applied Biology) -তে বিভক্ত৷ প্রথমটি জাবাবদ্যার বাভিন্ন 
বিঘয়ে তত্ব ও তথ্য পাঁরবেশন করে। দ্বিতায়টি প্রয়োগিক জীবাবদ্যা অর্থাৎ মানুষের 
কল্যাণে জীববিদ্যার বিশুদ্ধ জ্ঞান প্রয়োগ করে। ফলিত উাদ্ভদাবিদ্যা (Applied 
13০0879)- কৃষাবিদ্যা (Agriculture), উদ্যান পালন (Horticulture), বনপালন 
(Forestry), ভেষজাবদ্যা (Pharmacognosy), জ'বাণ্‌তত্ব (Bacteriology), 
জণ্যজাবাবিদ্যা (Microbiology), মৃত্তকা সংরক্ষণপ্রপালী (Soil Conservation) 
পাত শাখায় বিভন্ত। ফলিত 'প্রাণশীবিদ্যা (Applied 2001০৪), পরজপীবাবদ্যা 
(Parasitology), পতঙ্গবিদ্যা (Entomology), মৎস্যচাষ (Fishery or Pisci- 
culture) মক্ষকাচাষ (Apicuiture), রেশমচাষ (Sericulture), লাক্ষাচাষ (Lac- 
culture) প্রভাততে বিভন্ত। 

1.12. জশবাঁবদ্যা পাঠের প্রয়োজনীয়তা ও লক্ষ্য (Importance of the Study 
of Biology and its scope) ৪ সভ্যতা ও সংস্কৃতির উষাকাল হইতে মাননষ প্রতাক্ষ 
অথবা পরোক্ষভাবে জীীবাবদ্যার দ্বারা প্রভাবিত হইয়াছে । জীবাবদ্যার মাধ্যমে 
মানুষ নিজের সম্বন্ধে, পারপাশ্বিক উদ্ভিদ ও প্রাণী সম্বন্ধে, এমন কি আঁতক্ষনদ্র 
জাব যাহার মধ্যে জীবনের স্পন্দন আছে, তাহার সম্বন্ধে জ্ঞান অজন কারতেছে। 
যেহেতু জাবাবদ্যা উদ্ভিদ ও প্রাণী বিদ্যার বিজ্ঞান, সুতরাং আমরা এখানে পৃথক 
=! উদ্ভিদাবদ্যার ও প্রাণাীবিদ্যার জ্ঞান অজনের শ্রহোজনীয়তা সম্বন্ধে আলোচনা 

রব। 


এ জাবাঁবদ্যা 
ভাদ্ভিদাবদয় 


১। খাদ্য উৎপাদন- উাদ্ভদাবদ্যার প্রয়োগক্ষেত্র ও প্রয়োজনীয় ফলাফল আছি 
শবশাল ও বহুল৷ মানব সহ সকল প্রাণীর অস্তিত্ব উদ্ভিদের উপর নির্ভর কাঁরয়। 
আছে। আমাদের প্রয়োজনীয় খাদ্যবস্তু যেমন_শকরা, স্টার্ট, চার্ব, তৈল এবং প্রোটিন 
--সবই আমরা উদ্ভিদ হইতে পাই। পাঁথবীতে বর্তমান যুগে জ্ঞানের অগ্রগাত 
আতি দ্রুত বিস্তৃত হইতেছে, কিন্তু আজ পৰ্যন্ত কোন বৈজ্ঞানিক এককণা শর্করা 
. খাদ প্রস্তুত করিতে সক্ষম হন নাই। একমাত্র সবুজ উদ্ভিদই পারে মাটি ও বায়, 
হইতে প্রয়োজনীয় উপাদান সংগ্রহ করিয়া সৌর শান্তর সহায়তায় শর্করা জাতীয় খাদা 
প্রস্তুত কীরতে। শুধু তাহাই নহে, অতি প্রয়োজনীয় খাদ্যবস্তু যেমন শকরা খাদ্য, 
উদ্ভিজ্জ চার্ব, প্রোটিন প্রভৃতি উীদ্ভদ বাজে, মূলে, কাণ্ডে, ফলে সণ্য় করিয়া 
নিজেদের এবং মানুষের খাদ্যাভাব পূরণ করে। অধিক ফলনশীল বীজ, বীজশ[ন্য 
ফল, ফলের গণ, সংখ্যা ও আকার বাঁদ্ধও উদ্ভিদাবদ্যার পঠনের দ্বারা সম্ভবপর 

| 


২। শস্যের রক্ষা-_জীবাঁবদ্যার উন্নাতর সঙ্গে সঙ্গে বৈজ্ঞানিক প্রথায় চাষ-আবাদ 
করা সম্ভব হইতেছে । ফলে ফলনও বাঁড়তেছে। চাষ-আবাদের সময় অনেক ফসল 
নানা প্রকার রোগে আক্রান্ত হয়। জাববিজ্ঞান এই সকল রোগের উৎপত্তির কারণ 
সম্বন্ধে জানিতে সাহায্য করিয়াছে। মানুষ জানিতে পারিয়াছে যে এই সকল রোগ 
'বাঁভন্ন প্রকার জীবাণু, ছত্রাক, কাঁটপতঙ্গ প্রভৃতির আক্রমণে সম্ট হয়। এই সকল 
ফসল আক্রমণকারী জাব হইতে ফসল রক্ষার জন্য উহাদের জীবনবৃত্তান্ত পাঠ করা 
গ্রয়োজন। যে সকল জীবাণু নাশক, ছত্রাক নাশক কিংবা কীটপতঙ্গ নাশক রাসায়নিক 
পদার্থ ফসলের উপর প্রয়োগ করা হইতেছে তাহাতে ফসলেরও সমূহ ক্ষাত হইবার 
সম্ভাবনা থাকিয়া যায়। এই সকল রাসায়নিক দ্রব্য প্রয়োগে আক্রমণকারণী জীবের 
পাঁরব্যাক্ধ (mutation) ঘটলে রাসায়নিক দ্রব্য অকেজো হইয়া পড়ে। তাই বর্তমানে 
শস্যকে রক্ষা করিবার জন্য জীব দ্বারা জীবের বিনাশের বা জৈবিক নিয়ন্ত্রণের 
(Biological control) চে্টাও চালতেছে। 

৩। পরিধেয় ও ব্যবহার্য বদ্তু_ইহা ছাড়াও পারধেয় বস্ল বয়ন করিবার জন্য 
ডাদ্ভজ্জ তন্তু, ঘরবাড়ী তৈয়ারী কারবার জন্য কাষ্ঠ, উষধের নিমিত্ত ভেষজ উদ্ভিদ, 
বিভিন্ন প্রকার রঙের কাঁচামাল-তৈল, গণ্দ, রেজিন প্রভূতি-উদ্ভিদ আমাদের নিতাই 
সরবরাহ কারতেছে। আমাদের দৈনন্দিন ব্যবহার্য আসবাবপত্র, এমন ক যানবাহনও 
বহুলাংশে নানারূপ বৃক্ষের কান্ঠে নার্মত। আমাদের লিখিবার কাগজ, বই-এর 
কাগজ, সংবাদপত্রের কাগজ, প্রভাতি তৈয়ারীর উপাদান উীদ্ভদ হইতে পাই। 

৪1 জবালানী-আধুনিক যন্ত-সভ্যতার দুইটি অপরিহার্য উপকরণ-কয়লা ও 
খনিজ তৈলও উদ্ভিদের দেহাবশেষ হইতে প্রাকৃতিক নিয়মে তৈয়ার হইয়া থাকে। 
পেষ্টঁল বা পেন্রলজাত খনিজতৈল আমাদের সভ্যতাকে গাঁতশীল রাখিয়াছে। ইহার 
অভাবে সভ্যতা থামিয়া যাইত। উদ্ভিদকান্ঠও জ্বালানী হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে৷ 

৫। ভেঘজ--সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ নানাবিধ রোগ [নিরাময়ে 
এবং রোগ প্রাতরোধে উদ্ভিদের সহায়তা লইয়াছে। নানাবিধ উদ্ভিদের বিভন্ন অঙ্গ- 
প্রত্যণগ হইতে নিষ্কাশিত ওষধ পুরাকালে চিকিৎসাশাস্তে ব্যবহৃত হইত। আধুনিক 
কালের চিকিৎসাশান্তেও ওষধরূপে সপণিন্ধা, কুইনাইন, পোনাসালয়াম, ব্রাহ্মণ, 
কালমেঘ, বেলেডোনা, নক্সভোমিকা প্রভাত, অসংখ্য প্রকারের ভেষজ উদ্ভিদের নাম 


উল্লেখযোগ্য৷ 
কি সান 
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৬। কৃষিকার্য_উদ্ভিদাবিদ্যার প্রয়োগক্ষেত আধুনিক সভ্যতার সর্বস্তরে বিদ্তৃত ৷ 
সারা বিশ্বে আজ মানুষের খাদ্যের ঘাটাত। উীদ্ভদাবিদ্যার বিশিষ্ট ক্ষেত্রে পারদশা' 
‘বন্ঞানীদের পক্ষেই সম্ভব উন্নত ও অধিক ফলনশশীল বীজের এবং বাঁজশুল্য ফলের 
নন্টি কারয়া 'সবুজ বিপ্লব" সার্থক করা। যদিও কৃষাবিদ্যা, ভেষজাবদ্যা, বনাবদ্য৷ 
প্রভৃতি উাদ্ভিদাবদ্যারই ফলিত শাখাবদ্যা, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এইগঢড়লই আধ্বানিক 
সভ্যতা ও সংস্কৃতির বুনিয়াদ । 

৭। বন্যা ও ভ্‌মিক্ষয়রোধে-আঁতারিন্ত বান্টপাতের ফলে সৃষ্ট জল বন্যারুপে, 
বস্তীর্ণ ভূমিকে প্লাবিত করে, ফলে এই জলের স্রোতে ভ্যামক্ষয় হয়।  ভামক্ষয় 
অর্থে একাংশের মৃত্তিকা জলের স্রোত বাহিত হইয়া অন্য অংশে বা নদীতে 'গয়। 
পেশছায়। বন্যার ফলে যাহাতে ভূমিক্ষয় না হয় তাহার জন্য নদী বা নালার দুই ধারে 
বাভিন্ন প্রকার ঘাস রোপণ করা হইয়া থাকে । এই ঘাসের গনচ্ছমূল ভুমিকে দঢ়ভাবে 
আটকাইয়া রাখে ফলে বৃষ্টি বা বন্যার জলে ভুমি প্লাবিত হইলেও ভুমিক্ষয় হয় 
শা! নদীর ধারে ধারে বাঁধের উপর বৃক্ষ রোপণ কাঁরয়াও ভূমিক্ষয় রোধ করা যায়৷ 
পাহাড়ী অণ্চলে যেখানে জলধারা দ্রুত নিচে নামিয়া আসে সেইখানে গাছপালা ধাপে 
ধাপে চক্তাকারে লাগানো হয়, ফলে ভূমিক্ষয় রোধ হয়। 

৮1 সভ্যতা ও সংস্কৃতি_মানাঁসক ক্লান্তি দুর কারতে, পূজা-অর্চনায় ও কাঁবর 
কাব্য রচনার উৎস যে ফুল, সেই ফুলও আমরা পাই উদ্ভিদ হইতে। উদ্ভিদ তাই 
আন্ষের নির্মল আনন্দলাভের সহায়ক ও পারিপূরক॥ মানুষের সভ্যতা, সংস্কৃতি, 
সাধনা, জীবনযাত্রা তাই উদ্ভিদের সাঁহত নিবিড় ও অঙ্গাঙ্গী সম্পর্কে আবদ্ধ ৷ 
উদ্ভিদ সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ তাই মানুষের প্রার্থামক ও প্রধান কর্তব্য ।  উদ্ভিদাবিদাযা 
হইতে উপরে বার্ণত বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রের জ্ঞানার্জন সম্ভব। 

৯। পরিবেশ পরিশোধনে বা পরিবেশ দূষণ নিয়ন্রণে_সভ্যতার অগ্রগতি এবং 
শিল্পের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে কলকারখানা হইতে নির্গত বিভিন্ন প্রকারের 
গ্যাস আমাদের পারিপাশির্বিক বায়ব পরিবেশকে দূষিত. করে। কলকারখান৷ : 
হইতে নির্গত বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রব্যাদি নদী, পদুকর প্রভৃতি জলমণ্ডলের পরি: 
বেশকে কলযাষত করে । কাঁষকার্যে ব্যবহৃত নানাবিধ কটনাশক দ্রব্য চাষের জামির 
খ্ীত সাধন করে। বায়ব আবহাওয়া প্রধানত উদ্ভিদদ্বারা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
শোষণে পরিশোধিত হয়। জলাশয়ের কচ্মারিপানা বাভিন্ন প্রকার রাসায়নিক দ্রবা 
গ্রহণ করিয়া জলাশয়কে পরিষ্কার রাখে। কৃষি জমিতে উৎপন্ন আগাছা অতিরিক্ত 
কাঁটনাশক ওুঁষধ গ্রহণ করিয়া কৃষিজমিকে মুক্ত রাখে। বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের 
দেহ রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা পাঁরবেশ হইতে গৃহীত দিত দ্রব্যাদর পাঁরমাণ 
জানা সম্ভব হয়। সূতরাং উদ্ভিদবিদ্যা এইরূপে পরিবেশ বিদ্ায়ও সহায়তা করিয়া 
খাকে। 

৯০। জনদ্ৰাচ্থ্য রক্ষায়_শহর বা গ্রামে যে কোন স্থানে জনগণের দ্বাস্থা 
রক্ষার্থে পুর সংগঠনগুলি বিভিন্ন পদ্ধাতি অবলম্বন করিয়া থাকে । পনর সংগঠন- 
গুলি বাঁজাণুমূক্ত খাদ্য ও পানীয়ের সরবরাহ, সংক্লামক ব্যাধির ব্যাপ্তি রোধ, পয়ঃ- 
প্রণালীর নিকাশ ব্যবস্থার রক্ষণাবেক্ষণ. এবং বিভিন্ন রোগে আক্রান্ত ব্যান্তর 
সৃচিকিংসার ব্যবস্থা কারয়া থাকে। পুর সংগঠনগীলর জনস্বাস্থ্য রক্ষা ব্যবস্থায় 
জাঁববিদ্যালব্ধ জ্ঞান বিভিন্ন ভাবে ব্যবহৃত হয়। টু 

জনদ্বাস্থ্য রক্ষায় বায়ব পরিবেশের পাঁরশোধন অপরিহার্য। এই কাজে উদ্ভিদ 
বিভিন্ন দূষিত গ্যাস শোষণ কাঁরয়া জনস্বাস্থ্য রক্ষায় সাহায্য করে। 


“ 
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জীবাবিদ্যালব্ধ জ্ঞান বাঁজাণুযডুন্ত খাদ্য চিহ্নত করণে সাহায্য করে। খাদ্যের শঠন 
বা পচন যাহাতে না হয় তার ব্যবস্থা গ্রহণেও জীববিদ্যা সাহায্য করে। 

পানীয় জলাধারগদ্ীলতে স্বল্প পাঁরমাণে বিভিন্ন শৈবালের অবস্থান পানীয় 
জলের পাঁরশোধনে সাহায্য করে। জলাধারে অবাস্থিত শৈবাল [নিঃসৃত শ্লেম্মায় ছত্রাক 
ও ব্যাকাটারয়াগীল ধরা পড়ে ফলে জল ব্যাকাঁটরিয়া মন্ত হয়। জলাধারে অবস্থিত 
শৈবাল জলাধারে অক্সিজেনের পরিমাণ বৃদ্ধিতে সাহায্য করে ফলে জলাধারে জৈব 
বস্তুর শঠন হাস পায় এবং জলাধার কম পরিমাণে দুখিত হয়। জলাধারে অবস্থিত 
শৈবাল জলের কার্বোনেট ও বাই-কার্বোনেট লবণ গ্রহণ করিয়া খর জলকে মূদ্‌ জলে 
পারণত করে । 

পয়ঃপ্রণালী নিচ্কাশিত ময়লা নিকাশীপনুকুরে বিভিন্ন ব্যাকটিরিয়া ছত্রাক ও 
শৈবাল কতৃক পচিয়া চারা মাছ ও বিভিন্ন প্রাণীর খাদ্যবস্তৃতে পরিণত হয়, ফলে 
ময়লা জল ও তলানীতে পৃথক হইয়া পড়ে। এই তলানী সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

জনস্বাস্থ্য রক্ষা বিভিন্ন রোগ নিরূপণে, রোগের সংক্লমণ রোধে এবং সুচিকিৎসায় 
জাঁবাবদ্যালব্ধ জ্ঞান আমাদের সাহায্য করে। 

১১। তৈলের অবস্থান নিদেশে_উদ্ভিদ বিদ্যার যে শাখা রেণুর প্রকৃতি ও 
গঠন প্রণালী সম্বন্ধে জ্ঞানাজনে সহায়তা করে তাহাকে রেপ্যাবিদ্যা (7১815701085) 
বলে প্রস্নউদ্ভিদবিদ্যার (7১918৩0০৫7১) যে অংশে উদ্ভিদ জীবাশ্মের রেণু 
সম্বন্ধীয় আলোচনা হইয়া থাকে তাহা পাঠে আমরা মৃত্তিকা গভের গভীর স্তর" 
গ্ালির কোনটিতে সম্ভাব্য জ্বালানী তৈলের অবস্থান রাহয়াছে তাহা জানিতে পারি। 
রেণ্যাবদ্যা ভাবদ্যার অনুপরক রুপে তৈল সন্ধানে সাহায্য করে। 

- ১২।, মহাকাশ গবেষপায়_মানুষ চন্দ্রলোকে আঁভযানের সময় মহাকাশযানে 
রোরেল্লা (০lorella) নামক শৈবাল সঙ্গে রাখিয়াছে। মহাকাশচারীরা এই শৈবাল- 
টিকে খাদ্য হিসাবে ব্যবহার করে। তাহা ছাড়া ক্লোরেল্লা মহাকাশচারণর শ্বসনে নির্গত 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস-মুস্ত করে এবং সালোকসংশ্েষ প্রক্রিয়ায় নিজের খাদ্য 
তৈয়ারী করে। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার দরুন নির্গত আঁক্সজেন গ্যাস মহাকাশ- 

শবাসকার্ষে সহায়তা করে। 


প্রাথীবিদ্যা 


১। জ্ঞানাজন-_-আজিকার উন্নততর বিজ্ঞান সাধনার বহযব্যাপক প্রাণী- 
বিদ্যা একটি জাটল বিজ্ঞান বলিয়া গণ্য হয়। প্রাণাবিজ্ঞানের হাজারো বকে পরাগ, 
আজও সমাধান হয় নাই। অন্নসান্ধিৎসদ বিজ্ঞানীদের পক্ষে তাই এই সমস্যাবলণ 
সমাধান করিবার হাতছানি উপেক্ষা করা সম্ভব নহে। ইহা ছাড়াও প্রাণাবিদ্যা 
অধ্যয়নের বহ-বিধ উদ্দেশ্য আছে। মানুষ হিসাবে মানুষের সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞানাজনন 
প্রতোক মান্দষের বৈজ্ঞানিক ধর্ম ও কর্তব্য। জৈবিক বংশগাঁতর ফলশ্রীতই আকার 
মানুষ । মানুষ প্রাণীদের অন্যতম প্রতিনিধি এবং জৈব আঁভব্যান্তির ফল। কোন 
্রাণাগোষ্ঠী অন্য যে কোন প্রাণীগোষ্ঠী হইতে পৃথকভাবে বাঁচতে পারে না। জৈবিক 
পদ্ধাত, অনুযায়ী প্রত্যেকে প্রত্যেকের সাঁহত সম্পকিতি। অন্যান্য প্রাণী সম্বন্ধে 


জীববিজ্ঞান 17 


২ খাদ্য_নানা কারণে আমরা প্রাণীদের উপর র্ভরশাঁল। গরু বা ছাগলের 
মাংস, হাঁস মুরগীর মাংস ও [ডম, গরু, মহিষ, ছাগলের দুধ, মৌমাছির মধু, নদা, 


হইতে পাই। রেশম মথের গুটি হইতে যে রেশম, ভেড়ার লোম হইতে যে পশম আমরা 
পাই উহাদের দ্বারা উৎকন্ট বস্ৰ তৈয়ারী হয়। রেশমাশল্প ও পশমাশিল্প বহু 
লোকের জীবিকার সংস্থান করে বালয়া ইহার অর্থনোতিক মূল্য অপাঁরসীম। 


৪1 চাঁকৎদা_আধানিক "চাঁকৎসাশাস্তের নানাবিধ গুষধের আঁবহ্কার, শল্য 
চাকংসার উন্নাত প্রভ্তির মূলে রাহিয়াছে বাভিন্ন প্রাণীর অতমত্যাগ। ব্যাঙ, শ্মীন- 
পিগ, বাঁদর প্রভ:ত ল্যাবরেটারি প্রাণীর উপর পরাক্ষা নিরাক্ষা কারয়া নানাপ্রকার 
বধের গ্ণাগ্ণ ও ফল যাচাই করা হয়। পরীক্ষায় কৃতকার্য হইলে তবেই উহা 
মানুষের উপর প্রয়োগ করা হয়। এইভাবে বহু প্রাণীর আত্মত্যাগের ফলেই মানব- 
সমাজ রোগমুল্ত হয়। জীবাবজ্ঞানের প্রসারের ফলে এই বিংশ শতাব্দীতে প্রায় সকল- 
প্রকার রোগের ত্যান্টবায়োঁটিকস আবিষ্কৃত হইয়াছে। বন্দনা, গ্লযরাস, টাইফয়েড, 
নিউমোনিয়া প্রভৃতি রোগের জীবাণ্‌ পোনাঁসালন, রোরোমাই'সাটন, স্ট্রেপটোমাই- 
সন প্রভাত আযান্টবায়োটিক ওষধের দ্বারা নিল করা হইতেছে। 


&। চাষ_জাঁবাবজ্ঞানের ফালত শাখাগ্লি, যেমন, দ্রুত মাছের চাষ, কাম 
উপায়ে মাছের প্রজনন, মুরগী ও হাঁসের ডিম ও মাংস বাদ্ধর জন্য সঙ্কর প্রজাতর 
সৃষ্টি, গরুর দুধের পারমাণ বাদ্ধি প্রভাতি কার্যে শতশত জাঁবাবজ্ঞানী দিনরাত 
গবেষণা কঁরতেছেন। মৌমাছি, রেশম, মথ, লাক্ষা, পোকা, ভেড়ার চাষ প্রভাত ক্রমেই 
বৃদ্ধি পাইতেছে এবং দেশের অর্থনৈতিক বযানয়াদকে একাদকে জদড় করতেছে, 
আন্যাদকে খাদ্যে স্বয়ম্ভর হইতে সাহায্য কারতেছে। ক্ষাতকারক পোকা যাহাতে ফসল 
নষ্ট কাঁরতে না পারে তহার জন্য পোকা ধংস কাঁরবার ওঁষধ আবিষ্কারের মূলে 
রাহয়াছে জীবাবিজ্ঞান। 


পলথা। 

৬! পরভজণীৰিতা_অনেক ক্ষুদ্ৰ প্রাণী মানুষ এবং অন্যান্য উন্নতপ্রাণীর দেহে 
পরজাঁবণ রূপে বাস করে। এই সকল পরজীবী প্রাণীরা পোষক প্রাণীর কি উপকার 
বা ক্ষাত সাধন করে তাহা একমাত্র উহাদের জীবনব্ত্তান্ত হইতেই জানা সম্ভব । আর 
তাহা হইলেই সকল ক্ষতিকারক পরজীবী প্রাণী হইতে আত্মরক্ষা করা সম্ভবপূর 
হইবে। যেমন মানুষের অন্তে অবস্থানকারা ক্ষাঁতকারক এন্টোমবা এবং উপকারী ই. 
কোল উভয়ই পরজীবী রুপে বাস করে। : 

৭! রোগ নিরুপণ_ মানুষের নানাবিধ বিপাকজাত রোগ নরপণে জীবাবিদ্যার 
দান অনক্বীকার্য! আঁধকাংশক্ষেত্রে এই সকল দেহজ কোন না কোন উৎসেচকের - 
অকর্মকের ফলে ঘাঁটিয়া থাকে_যেমন: বহুমুত্ৰ, ধবল, কালোমত (alkaptonuria) 1 
এই সকল রোগের প্রাতকার উহাদের কারণ জানবার পরেই সম্ভবপর হয়। 

" 0০৭.) জট, প্রথম-ই 
NE EN পি সিসি হি ক দি 
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৮। মানব সঃপ্রজননাবদ্যা (:08০21০১)-বাঁভন . প্রকার বংশগত রোগ 
€বর্ণাম্ধতা, রক্ত ক্ষরণ বন্ধ না হওয়া) হইতে মানব সমাজকে রক্ষা করিতে পাঁর- 
ক্াজ্পিত ভাবে মানুষের বিবাহ নিরূপণ করা দরকার যাহাতে অপতাদের মধ্যে এ 
সকল রোগের পুনরাবিভাব না ঘটে। এই সম্বন্ধে সংপ্রজননাবদদের সাহায্য গ্রহণ 
করা উচিত। জীববিদ্যা মানবজাতির পাঁরকল্পিত উন্নাততে এইর্‌পে সাহায্য করে। 


৯! জনাবিস্ফোরণ রোধে--পাঁথবীতে ক্রমবর্ধমান মানুষের সংখ্যা অচিরেই এক 
ভয়াবহ জনাবস্ফোরণ ঘটাইতে চাঁলয়াছে। এই জনাবিস্ফোরণ রোধে জীবাবিদ্যা তাহার 
সমস্ত শান্ত নিয়োজিত কাঁরয়াছে। মানুষ আজ তাহার জীবাবদ্যালন্ধ জ্ঞান তাহার 
নিজের সংখ্যা বৃদ্ধির দুতি হাসে প্রয়োগ করিতেছে। মানুষের প্রজননতন্ত্ের গঠন, 
শাযক্রাণদ ও ডিম্বাণু উৎপাদন ও তাহাদের নিয়ল্্ণ পদ্ধাত, রজঃচক্রে বিভিন্ন 
শারবর্তন, শক্রাশয় ও ডিম্বাশয়ের অন্তঃক্ষরণধ্মীঁ কার্য প্রভৃতি সম্বন্ধে আলব্ধ 
জ্ঞান জনসংখ্যা নিয়ন্ত্রণে বিভন্ন জন্ম নিরোধক ব্যবস্থা প্রয়োগে আমাদের সাহাষা 
কিতেছে। একমাত্র জন্ম নিরোধক ব্যবস্থার সুষ্ঠু প্রয়োগই আমাদের জনাবস্ফোরণের 
হাত হইতে বাঁচাইতে পারে। 


১০। সামাজিক মূল্য-জীবাবদ্যা মনোবিদ্যা ও সমাজাবদ্যার গল 'ভত্তি। 
ঝানুষসহ সকল প্রকার প্রাণী এই পৃথবীর বুকে একত্রে বসবাস করিয়া প্রক্তিব 
ভারসাম্য রক্ষা করিতেছে । সকল উদ্ভিদ ও প্রাণী পাঁরবেশের সহিত গভীর সম্পক 
স্থাপন করিয়া অবস্থান করে। জীবাবিদ্যা এই সম্পর্ক সম্বন্ধে জ্ঞান দান করে। মৃত্যুর 
সণ্গে লড়াই করিয়া মানব জাতিকে বাঁচাইয়া রাখিয়া এবং সুস্থ সমাজ গঠন কাঁরয়। 
সভ্যতা ও সংস্কৃতিকে অগ্রগতির পথে চালিত করাই জাবাঁবজ্ঞানের প্রথম এবং প্রধান 
ভম লক্ষ্য । 


নকন্তু সর্বাপেক্ষা বিস্ময়কর আমাদের দ্বয়ংগালিত দেহযন্্রটি। মানুষের 
মাঁপ্তচ্কের গঠন, উদ্ভাবনা শান্ত, সুক্ষ চিন্তার উন্মেষ মানব সভ্যতাকে নিয়ত অগ্রসর 
হইতে সাহায্য করিতেছে। জীব-জগতে যে ল/ক্কায়িত বিপুল বিস্ময়ের ক্ষেত্র আছে, 
সে সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ না কাঁরলে মান্দষের জ্ঞান কখনই সম্পূর্ণ হইতে পারে না। 


সংক্ষিপ্তসার 


জীব সম্পৰ্কত বিশেষ জ্ঞানই জীববিজ্ঞান বা জীবাবদ্যা। বিজ্ঞানণ ল্যামাক' 
১৮০১ গ্রীস্টাব্দে বায়োলজি কথাটি প্রবর্তন করেন। যাহাদের জীবন আছে তাহা- 
দেরই জীব বলে। জাবন কতকগুলি লক্ষণ দেখিয়া 'চানিয়া লওয়া যায়। ওঁ লক্ষণ- 
গ্রুলিকেই জীবের লক্ষণ বলা হয়। যেমন, চলন, গমন, রেচন, ক্ষরণ, শ্বসন, বিপাক, 
জাবনচক্র প্রভাঁত। এই লক্ষণগ্লি জীবকে সহজেই জড় হইতে পৃথক করিয়া 
বচানতে সাহায্য করে। নিজের এবং পৃথিবীর অসংখ্য জীব সম্বন্ধে সঠিক ধারণার 
জন্য জীববিজ্ঞান পাঠের প্রয়োজন। জাবাবিজ্ঞান পাঠের মাধ্যমে আমরা আমাদের 
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মনে রাখিবার বিষয় 


১। জব সম্বন্ধে সুষ্ঠ জ্ঞানই জাঁবাবজ্ঞান। 
২। জীবাবজ্ঞান বা বায়োলাজ কথাটি বিজ্ঞানী ল্যামার্ক ১৮০১ শ্রীস্টাব্দে 


৫1! গঠনাতমক িপাককে উপাঁচাতি বলে। 

৬। সালোকসংশ্লেষ একট উপাঁচাতি প্রান্রিয়া। 

৭। ধ্বংসাত্মক বিপাককে অপাঁচাত বলে। 

৮! *বসন একটি অপাচাতি প্রাক্রয়া। 

৯! পন্টির দুইটি পর্যায় বশোষণ ও আত্তীকরণ। 

১০। পাচন বা পরিপাক পর্2াম্ট নহে। 

১১। পাঁরপাকের িনাট পর্যায় খাদ্য গ্রহণ, পাচন ও অপাচ্য অংশের বর্জন। 

৯২। দেহবস্তুসমমহের স্থানান্তারত হওয়াকে সংবহন বলে। ॥ 

১৩। দেহবদ্তুসমূহের চক্রাকার আবর্তনকে পাঁরবহণ বলে। 

১৪। এক স্থানে থাঁকয়া অঙ্গ সণ্টালনকে চলন বলে। 

১৫ জীবের স্থানান্তারত হওয়াকে গমন বলে। 

১৬। বায়োলাজ ও ইলেক্ট্রানক্নের সমন্বয়ে গঠিত হইয়াছে জাঁববৈদন্যাতন বা 
বায়োনক। 

১৭। বায়োলীজ ও টেকনলাঁজ লইয়া গাঁঠিত হইয়াছে প্রায়োগিক জাবাঁবদ্যা বা 
সাইবারনোটকস। 

অনশাঁলনাঁ 


রচনাঁভাত্তিক প্রন 


জশবন কাহাকে বলে? জাবনের আধ্যানক সংজ্ঞা কি? (উঃ 1:2 ও 1'3 দেখ।) 
সংক্ষেপে জীবনের বৈশিষ্ট্যগদলৈ আলোচনা কর। (উঃ 1:4 দেখ।) 
উদ্ভিদ ও প্রাণণর মধ্যে প্রধান পার্থক্য কি কি? (উঃ 1'5 দেখ।) 
জাববিদ্যার বিজ্ঞান-ভিত্তি কি? (উঃ 1'9 দেখ।) 
জ'ঁবাঁবজ্ঞান কিভাবে অন্যান্য বিজ্ঞান শাখার সাঁহত সম্পাকতি? (উঃ 1'8 দেখ।) 
জশবাবিজ্ঞানের প্রধান প্রধান ‘বিভাগসমূহ সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 1:9 দেখ।) 
জণবাবদ্যা পাঠের প্রয়োজন'য়তা ও লক্ষ্য সম্বন্ধে একটি নাঁতিদীর্ঘ রচনা িখ। 

(উঃ 1-10 দেখ) ৷ 


১৬2 EO SUED 2 


সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন j 
8. [বিপাক একদিকে ধৰংসাতমক এবং অপর দিকে গঠন মুলক প্রক্রিয়া-আলোচনা কর। 

(উঃ 1, 4, 8 দেখ।) 

9. ভবের এবং জড়ের বৃদ্ধির মূল পার্থক্য আলোচনা কর। (1, 4, 10 দেখ।) 

10. জাঁবাবদ্যায় ফলিত শাখা সমূহের নামগুলি লিখ। (উঃ 1, 9 শেষ অংশ।) 

সংক্ষণ্ত ও জ্যানার্দ্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশন 

11. বায়োলাঁজ শব্দটি কে প্রথম প্রয়োগ করেন? (উঃ 1, 1 দেখ।) 

12. পাঁরপোষণ কাহাকে বলে? (উঃ 1, 4, 5 দেখ।) সা 

19. ভোৌতাবজ্ঞান জশবাবিজ্ঞানকে কিভাবে সহারতা করিয়াছে? উে£ 1, 8 দেখ।) || 
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14. 


15, 


জপীবাবদ্যা 
পার্থক্য নির্দেশ কর 


কে) কলা ও অষ্গ (উঃ 1, 4, 3 দেখ।) 

খে) উপাঁচাত ও অপাঁচতি (উঃ 1, 4, 8 দেখ।) 

গে) পান্টি ও পারপাক (উঃ 1, 4, 5 দেখ।) 

ঘে) রেচন ও ক্ষরণ (উঃ 1, 4, 7, 8 দেখ।) 

ডে) অন্তঃ্সংযোজন ও বাঁহঃসংযোজন (উঃ 1, 4, 10 দেখ ।) 
চে) চলন ও গমন (উঃ 1, 4, 11 দেখ।) 

ছে) জরা ও মৃত্যু (উঃ 1, 4, 18 দেখ।) 

জে) শারাীরস্থান ও শারীরবৃত্ত (উঃ 1, 9, 2, 5 দেখ।) 
ঝে) শারীরস্থান ও কলাস্থান (উঃ 1, 9, 2, 3 দেখ।) 
সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £= 

কে) বিপাক; খে) শ্বসন; গে) উত্তোঁজত্ব, ঘে) বংশগাঁত বিদ্যা, ডে) সংবহন, (5) 


অভিযোজন ছে) উদ্ভিদ ও প্রাণীর পারস্পারক নির্ভরশীলতা, (জ) পাঁরব্যান্ততা (ক) কে 


ববিদ্যা। 


(উঃ 1:6 দেখ।) 
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কোষের গঠন 
(Cell Structure) 


[ Syllabus : Cell structure—Prokaryotic cell, Eukaryotic cell and their 
differences and functions of the following : Cell wall, cell membrane, vacuoles, 
membrane bound organelles i.e. nucleus, ribosomes, plastids and golgibodies, 
endoplasmic reticulum, mitochondria, lysosome, centriole, and microtubules, 
ergastic substances—starch grain, glycogen, fat droplets, zymogen grains, 
Functions of osmosis, diffusion, water and ion absorption. ] 


2.1. সুচনা ([ntr০৭U৫i০n) £ উনাবংশ শতাব্দীর শেষভাগে কোষাবদ্যা (Cytology) 
নামক জশবারিদ্যার একটি শাখা স্বীকৃতি লাভ কাঁরলেও কোষ সম্বন্ধীয় যাবতীয় জ্ঞান আহরণের 
প্রচেষ্টা বিশেষভাবে ষণ্ঠদশ শতাব্দীর প্রথম হইতেই আরম্ভ হয়। কোষ বিদ্যার ইতিহাস হইতে জানা 
মায় যে স্‌ইজারল্যাণ্ডবাসণ বিজ্ঞানী কনরাড গেলনার (Conrad Gesner 1558) কতকগ্যাঁল 
আতিস্‌ক্ষ সামুদ্রিক প্রাণীর দেহ গঠন সম্বন্ধে যে চিত্র অত্কন করেন তাহা কোন 'িবদ্ষ্ধন লেস 
য্যতীত সম্ভবপর নহে। ইহা হইতে অনুমান করা হয় যে গেসনারই বোধহয় সর্বপ্রথম বিবরদ্ধণা- 
ঘল্তের সাহায্যে জশীবত বড্তুর পরাক্ষা-নিরাক্ষা করেন। 1590 গ্রীন্টান্দে হল্যাণ্ডের দুই চশমা-বিজতা 


চত £ 21 রবার্ট হকের অপ্দবীক্ষণ যন্ত 


ধ্লাসিস জনগেন (7121515 Jan55€6n), ও জ্যাকোরিয়াস জনসেন (Zacharias Janssen) 2ম 
যোগক অশুবীক্ষণ যন্ত (Compound microscope) য়ারী করিলে বাভিন্ন ব্যান্ত উন্নত 
ধরনের যৌগিক অপ্বীক্ষণ যন্ত প্রচ্তুতে মনোযোগ দেন এবং উহার দ্বারা সজীব বস্তু সম্বন্ধে পরাক্ষা- 
নরাক্ষা আরম্ভ করেন। 1613 খ্রীষ্টাব্দে প্রথমে ইটালীয় জ্যোঁতার্বদ গ্যাঁলালও গ্যালাল (Galileo 
Ga]il€i) চশমার কাঁচ বা লেন্সের সাহায্যে তৈয়ারী অণ্ুবাক্ষণ যন্ত (অণ্= ক্ষুদ্র; বাঁক্ষণ= 
দেখা, গ্রীক microscope; micros—*1 skopein=দেখা) ছারা ক্ষুদ্র আনু প্রাণী ও 
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জলজ উদ্ভিদ পরণক্ষ। কারতে লাগলেন। অবশেষে 1665 খ্রীষ্টাব্দে ব্রিটিশ বাস্তুকার (98- 
109৩) রবার্ট হুক (Robert Hooke) একটি অপেক্ষাকৃত উন্নত ধরণের যৌগিক অণ্ববণক্ষঙগ 
বন্য তৈয়ার কারর তাহাতে প্রথমে বোতলের ছিগি বা করের একটি স.ক্ষযছেদ নিরাক্ষার সময় 


5pace)। রবার্ট হুকের বার্ণত সেল বা কোষ একটি জড় প্রাচীর (কোষ প্রাচীর) ছারা পাঁর- 
বেষ্টিত প্রকোম্ঠ মাত্র। হণক পরবতাঁঁকালে সজাব বস্তু সমূহের সক্ষরছেদ কাঁরয়া কোষের মধ্যে 


অবস্থান 
1674 ্রীস্টাব্দে এণ্টন ফন িউয়েনহক (Anton Van Leeuwenhoek) সজপিব প্রাপশীর 
ছেদ অপ্রবাক্ষণ যন্তে পরাঁক্ষা করিয়া কোষের মধ্যে তরল বন্তুর অবস্থান লক্ষ্য করেন। হকের 
আবিচ্কারের পরবর্তী দেড়শত বৎসর ধরিয়া বিভিন্ন বিজ্ঞানী কোষের অভ্যন্তরণণ গঠন ও ফা 
সম্বন্ধে নানারূপ তথ্য পরিবেশন কারিতে থাকেন। প্র; (Nehemiah Grew, 1682), উলফ 
(Wolff, 1759), িরবেল (de Mirbel, 1802), ওকেন (Oken, 1805), ল্যামাক' 


তাঁহাদের মতে প্রতিটি কোষ গঠন ও কার্ষে'র ব্যাপারে স্বনির্ভর । 1781 গ্রীন্টাব্দে বিজ্ঞান? 
ফণ্টানা (Fontana) কোষকেন্দে অবস্থিত নিউক্লিয়াসের (Nucleus) সন্ধান পান। কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে স্কটল্যাপ্ডবাসী বিজ্ঞানগ রবার্ট ব্রাউন (Robert Brown, 1831)-ই উদ্ভিদ কোষে 
(অকিডের পর) নির্দিষ্ট গোলকাকার বন্তুটির নাম নিউক্লিয়াস দেন এবং নিউক্লিয়াস খে 
কোষের একটি মুখ্য ও বিশিষ্ট অংশ এই মতবাদ প্রচার করেন। ওয়েগনার (Wagner, 1832) 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে অবস্থিত একটি অতিক্ষনদ্র ঘন বস্তু বা নিউক্লিওলাস (00190105) সম্বন্ধে 
তথ্য জানান। 1835 খ্রীষ্টাব্দে দ;জারাঁদন (Dujardin) সজখব কোষে অধ্ধতিরল পদার্থের 
অবস্থান সম্বন্ধে তথ্য জানান। পারকিনাঁজ (Purkinje, 1839) কোষমধ্াস্থ তরল পদার্থের 
নাম দেন প্রোটোপ্লাজম (Protoplasm) 

বিভিন্ন বিজ্ঞানী-পারিবেশিত তথ্যের ফলে রবার্ট" হুকের কোষ (জড় প্রাচীর বিশিষ্ট কুঠাঁর ) 
নূতন রূপ নিল_কোষপ্রাচার বোষ্টত নিউক্লিয়াস য্যত্ত প্রোটোপ্লাজমই কোষ। অর্থাৎ কোষের 
লংজ্ঞার প্রাচীরের পরিবর্তে নিউক্লিয়াস যুক্ত প্রোটোগলাজমই প্রাধান্য পাইল৷ 

ইতিমধ্যে জার্মান উদ্ভিদ বিজ্ঞানী শ্লেইডেন (Mathias J. Schleiden, 1838) {বাচ 
প্রকার উদ্ভিদকোয পরাক্ষা নিরাঁক্ষার পর কোষের সংজ্ঞা সম্বন্ধে অন্দুরূপ মতই প্রকাশ করেন। 
ঠিক একই সময়ে অপর জাম্ণন প্রাণণ বিজ্ঞানী শোয়ান (Theodore Schwann, 1839) প্রচুর 
প্রাণীকোষ পরীক্ষার পর আবরণবোণ্টিত ঢন্ত প্রোটোগ্লাজমই কোষ-এই মত গ্রকাশ 


কোষবাদ (Cel! theory) : 
কোষ সম্বন্ধে নানাবিধ তথ্য জ্ঞাত হইবার পর 1839 খ্রীষ্টাব্দে এই দুই জার্মান বিজ্ঞান? 
কোষবাদ বা সেল তিয়োরী (00111717৩01) প্রচার করেন। কোষবাদ অন্দ্ষায়ী-(১) সকল 


গ্রতিটি কোষ এককভাবে কার্য করিতে সক্ষম, তথাপি ইহারা সমগ্র দেহের অবিচ্ছেদ্য অগ্ারপে কায" 
করে। (৩) প্রতিটি জীবের উৎপত্তি একটি নির্দিষ্ট কোষ হইতে হইয়াছে । পরবতী. 
কালে রুডলফ ভিরচো (২, Virchow, 1855) কোষ হইতে কোষের সৃষ্টি এবং 
কোষের মাধ্যমে জীবনের ধারা বংশ পরম্পরায় অব্যাহত থাকে এই তথ্য জানান। কোষবাদ প্রবর্তনের 
পর হইতে বর্তমান দশক পর্যন্ত বিভিন্ন বিজ্ঞানী ছারা আবিষ্কৃত তথ্য কোষাবদ্যায় সংস্োক্িত হইয়া 
কোষের গঠন ও কার্য সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞানলাভে প্রভূত সহায়তা করিয়াছে। 

আধুনিক কোষ বাদ (Modern Cell theory) £ কোষ বিদ্যালন্ধ জ্ঞান হইতে স্লেইডেন ও 
শোয়ানের প্রবর্তিত কোষবাদের আধনকীকরণ ঘটিয়াছে, ইহাকে আধ্যানক কোষবাদ (Modern 
Cell theory) বলে। এই মতে (১) কোষ সকল জদঁবের গঠনগত ও কার্যগত একক) (২১ 


ই ০ 
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কোন জাবের বৈশিষ্ট্য উহার প্রত্যেকটি কোষের বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভরশল। (৩) সব কোষই, 
মাতৃকোষ হইতে উৎপন্ন হয় এবং প্রজনানিক বস্তুর মাধ্যমে জীবের ধারা বাহকতা বজায় থাকে। (8) 
জাঁবনের ক্ষুদ্রতম একক হইল কোষ। 

2.2. কোষের সংজ্ঞা (Definition ০f Cell) £ সাধারণভাবে আদর্শ কোষে 
নিউক্লিয়াস, প্রোটোস্লাজম ও কোষ-আবরণণ থাকে। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াস নয 
থাকলেও (স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত কণিকা কোষ, সীঁভনল কোষ এবং ব্যাকাটারয়া ও 
নশলাভ সবুজ শৈবালকোব) প্রোটোপ্লাজম ও আবরণী থাকে। 'বাভন্ন কোষে এই প্রকার 
ধবাঁভন্নতা থাকবার দরুন কোষ সম্বন্ধে কোন একটি নিদিণ্ট সংজ্ঞা দেওয়া সমীচীন নহে; 
ভাই কোষের ‘বিভিন্ন প্রকার সংজ্ঞা পরপর দেওয়া হইল। 

১. আবরণবেন্টিত নিউক্রিয়াসমস্ত প্রোটোপ্লাজমকে কোষ বলে। 

২. দেহের গঠনসম্বন্ধীয় ও কার্যসম্বন্ধীয় একককে কোষ বলে। 

৩. জখবের ক্ষুদ্রতম সংগঠিত একক যাহা অন্মকূল পাঁরবেশে দ্বানভ'র ও আত্মপ্রজনন- 
শশল, তাহাই কোষ। 

৪, জীব পর্দাবোষ্টিত মৌলিক সংগঠন ও কার্য সমন্বিত, আত্প্রজননশশল, প্রোটো- 
শ্াজমের ভরকে (01955) কোষ বলে। 

৫. কোষ-জশীবনের চালকমন্তর (Lowey and Sickevitz 1969)। 

৬. জৈবনিক কাৰ্যে'র ভাত্তিগত এককই কোষ (Lowey and Siekevitz 1969)। 

এ, কোষ হইল এমন একটি চালকযন্ত্র যাহা সদা-পাঁরবর্তনশশল পরিবেশের ম্যে 
[নিজের দ্ৰাতন্ব্য রক্ষার্থে শান্তকে কাজে লাগায় (1. & 5. 1969)। 

৮. অন্য জৈবতন্ত বিহণন আধারে অর্ধভেদ্য পর্দনবেষ্টিত আত্মপ্রজননশণীল জৈবানিফ 
কার্ষের একক হইল কোষ (1. & 5. 1969)। 

৯. জগবনের ভৌত সত্তার মৌল একক হইল কোষ (Swanson & Webster 1978) 

১০, জাবের মৌলিক গঠনগত ও কার্যগত এককই কোষ (De Roberties 1979) 

১১. জশীবনের ক্ষাদ্রতম এককই কোষ (De Roberties & De Roberties 1981)1 

2.3, কোষের মৌলিক প্রকারভেদ (Fundamental cell 00০5)-আঁদ ও 
আদর্শ নিউক্লিয়াসঘ্ত কোষ কি? £ সকল জাবকোষেরই গঠন আকৃতি ও কার্যে 
মৌলিক সামঞ্জস্য থাকে। ভাইরাস (195) নামক জাবদেহ কোষদ্বারা গঠিত নহে॥ 
ইহাদের অকোষায় বা কোষাঁবহণীন (007-০০1019:) জীব বলা যায়। আধ্যানক 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র (electron microscOPe) -লব্ধ জ্ঞান হইতে এই সত্য জানা 
গিয়াছে যে ভাইরাস অপেক্ষাও আঁতক্ষুদ্র জীব রহিয়াছে, ইহাদের ভাইরয়েড (10010) 


tas 


চির 2:2 আদি নিউরিয়াসয্বন্ত জীব ব্যোকাটারিয়া-ইশ্চোরাশয়া কোল) 
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বলে। ইহাদের দেহ শুধু একটি একতন্ত্রা আর এন এ দ্বারা গঠিত। ভাইরয়েড 
ও ভাইরাস বাদে সকল জাবের দেহ দুই প্রকার কোষায় সংগঠন যুত্ত (cellular 
organization) হইয়া থাকে, যথাঁআদি নিউক্রিয়াসযৃক্ত কোষ এবং আদর্শ নিউ- 
ক্লয়াসযক্ত কোষ । L 

৯. আদি নিউক্লিয়াদম্ত্ত কোষ বা প্রোক্যারিওটিক সেল (Prokaryotic, গ্রীক 
£/০- আদ, Kar৮y০॥=নিউাক্য়াস) £ যে সকল কোষে নিউক্রিয়াসটি নিউক্রিয়পদর্ণ 
বিহীন এবং যাহাতে বংশগাতির ক্রোমোজোমীয় সংগঠন যত্ত নহে তাহাদিগকে আদি 

ও হন্ত কোষ বা প্রোক্যারিওটিক সেল বলে। যেমন প্লুরো-নিউমোনশয়া 
জাতীয় জীব (০), মাইকোস্লাজমা, রিকেটসিয়া, স্পাইরোকিটা, ব্যাকটিরিয়।, 
শীলাভসবূজ শৈব।ল (bluegreen algae) । 

২. আদর্শ নিউক্রিয়াদয্যস্ত কোষ বা ইউক্যারিওটিক দেল (Eukaryotic, গ্রীক 
£%-প্রকৃত, £47১০- নিউক্লিয়াস). £ যে সকল কোষে ধনউক্রিয়- 
পদ ফট এবং যাহাতে বংশগতিবক্তু কোমোজোমণয় সংগঠনযুক্ত তাহাদিগকে আদর্শ 
সবুর নব বন যেমন, শৈবাল, ছত্রাক, আদাপ্রাণী এবং অন্যান্য উদ্ভিদ, 
প্রাণ ও মান্‌য। 


চিত্র £ 2:3 আদৰ্শ নিউকলিয়াসযুক্ত কোষ 


যে সকল জাবেরকোষ আদি নিউক্রয়াসফন্ত তাহাদিগকে প্রোফ্যারিওউস 
(১7910159159) বলে। আদর্শ নিউক্রিয়াসযযত্ত জবকে ইউক্যারিওউস (Eukaryo 
155) বলে। ডগহাি (Dougherty 1957) প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট নামদ্বয় 
প্রবর্তন করেন। 

(ডাইনোক্ষাজেলেট জাতীয় শৈবাল কোষ প্রোক্যারওট ও ইউক্যারিওটের মধ্যবতগ* 
বৈশিষ্ট্য যুক্ত বলিয়া ইহাদের মেসোক্যারিওট (Mesokaryote) বলে।) 

আদিনিউক্লিয়াসযযক্ত জব (Prokaryotes) : বৈশচ্ট্যঃ ১. কোষ খুবই ক্ষুদ্র হয়। 
দাইকোস্লাজদা (0.1--0.25//0) ব্যাকটিরিরা (0.20.31) হয়। ২. নিউক্লিয়াসের 
বাহিরে কোন নিউক্লিয় পদ (Nuclear membrane) থাকে না। নাউক্লরাসযুন্ত কোষাঁয় 
অধ্যাংশকে নিউক্রিয়য়েড (২0016010) বলে। ৩. মাইটোকনীভ্য়া (Mitochondria), 
ক্লোরোগ্লাস্ট (Chloroplast), গলগি বডি (Golgibody), লাইসোজোম (Lysosome) 
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প্রভৃতি পদ্বৃত্ত ফোষণীয় অঙ্গাণড (0 ০8৭৫5) সাইটোপ্লাজমে থাকে না। তবে 
কোষে পর্দাবৃত 'রঙ্গকযুন্ত ঙ্গাণ্‌ বা থাইলাকয়েড (Thylakoid)' থাকে। ৪. সাইটো- 
*লাজমে রাইবোজোম দানা ছড়ানো থাকে। ৫. কোষে একটি দ্বিতল্তা ডি. এন. এ. (double 
stranded D.N.A.) থাকে। "৬. কোবে হিসটোন (5০০০) জাতীর ক্ষারীর প্রোটন 
(basic protein) থাকে না। ৭. নিউক্রিওলাম (uncleolus) এবং নাইটোক এযাপারেটাস 
{mitotic apparatus) থাকে না। ৮. কোষপ্রাচীর কার্বোহাইড্রেট (carbohydrate) এবং 
এযামিনো আস (850190 ৪০10) দ্বারা গঠিত। ৯. কোষ আবরণী কখনও কখনও সাইটো- 
*লাজমে প্রবেশ করিয়া মেসোজোম (7165050116) নামক অঙ্গাণ, সৃষ্ট করে। ৯০. সাইটো- 
*লাজমে কোন প্রকার চলন (০105০019010 লাক্ষিত হয় না। ৯১. ইহারা সাধারণতঃ ক্লাজেলা 
(088618) নামক বাহঃসনবৎ অংশক্বারা গমন ক্রিয়া 019০০70007) সম্পন্ন করে। ইহা 
ফ্াজেলৈন (15117) নামক প্রোটিন দ্বারা গঠিত। ১২. ফ্লাজেলার গঠন জাঁটল বহনতদ্দী- 
খত (multistranded) নহে। ১৩. ইহারা জলে স্থলে অন্তরণক্ষে সর্ব গবরাজমান। ১৪. 
ইহাদের বৃদ্ধি খুবই দ্রুত ঘটে। ১৫. ইহাদের জন; (650678001) স্বচ্পক্ষণ স্থায়ী হয়। 
১৪, কোষের জাবরাসায়ানিক 'বাকিয়ার (biochemical reaction) দ্রুত পারবর্তন এবং 
ইহাদের প্রজনন নমনীয়তার (genetic flexibility) জন্য ইহাঁদগকে জীবগবেষণার সহজ- 
লভ্য বস্তু হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

আদর্শ নিউক্রিযাপযস্ত জীব (581021009)2 বৈশিষ্ট্য£ ১. কোষে নিউাঁকয়াস, 
এন্ডোপ্লাজমণয় জালিকা (Endoplasmic reticulum), গলাগ বাঁড, ক্লোরোপ্লাস্ট, মাইটো- 
বনাস্িয়া, লাইসোজোম প্রভৃতি পর্দাবৃত সাইটোস্লাজমীয় অঞ্গাণন থাকে। ২. রাইবোজোম 
সাধারণত এন্ডোগ্লাজমীয় পর্দার গান্রে আবদ্ধ থাকে। ৩. সাইটোগ্লাজমে চলন দেখা যায়! 
৪. মাইটোটিক এ্যাপারেটাস থাকে। ৫. বহুতন্তীয্‌ন্ত জটিল ক্াজেলা থাকে। ফ্লাজেলার 
ধন্যাস 942 হয়। ৬. দিউীরিয়াসে নিউরিওলাস এবং ডি. এন, এ. ও হিস্টোনযন্ত একাধিক 


কোনোজোম থাকে। 
2.4, আদ নিউক্রিয়াসঘ্যন্ত এবং আদর্শ কোষের পার্থক্য। 


নব 
(Difference between Prokaryotic and Eukaryotic cell) 


আদ নিউব্রিয্লাসয্যন্ত কোষ 
EEA ৯ টার Eon 
৯, কোষার অঙ্গাসংস্থান সরল। 
ই, কোষের আয়তন খুবই ক্ষুদ্র হয় এবং 
তাহার পাঁরমাপ সাধারণত 0-1-0'5 
Mm হয়। 


, কোষপ্রাচীর অনেক ক্ষেত্রে থাকে না, 


থাকলেও তাহাতে আযামনো শর্করা 
এবং মূরামক আ্যাসিভ থাকে। 


, কোযপ্রাচীর উীদ্ভদেহে সেলবলোড 


এবং পেকটিনছারা গঠিত৷ প্রাণীকোষে 

কোন কোষপ্রাচীর থাকে না। অনেক 
প্রাণণকোষে কোবআবরক বা গ্জাইকো- 
ক্যালন্স (Glycocalyx) গঠিত 


৯০, 


৯৯, 


৯২. 


১৩. 


১৪, 


১৫. 


৯৬, 


৯৭. 


অনেক ছোট হয় এবং দুইটি খণ্ড 
যথাক্রমে 505 ও 309 (একত্রে 
709) হয়। 
কোষ উপাংশে রাইবোজোম থাকে না। 
রাইবোজোমদানা সাইটোগ্লাজমণয় ধাৱে 
ছড়ানো থাকে। 


কোষপর্দা হইতে বিচ্ছিন্ন পর্দাবত- 
স্থলীবৎ অঞ্গাণু মেসোজোম *বসন 
উৎসেচক যুক্ত হওয়ায় উহাতেই *বসন- 
কার্য ঘাটয়া থাকে। 
সালোকসংশ্লেষকারী অঙ্গ একক 
পর্দাবৃত অগ্গাণড যাহাকে থাইলাকয়েড 
বলে। 


ফ্লাজেলাযদন্ত কোষে ফ্লাজেলাটি সরল 
প্রকাতির হইয়া থাকে এবং ইহা এক- 
তন্ম হয়। 


কোষে কোন নিউক্লিয়াস থাকে না 
অর্থাৎ নিউরিয় পর্দা, নিউক্রিয় 
জালিকা গঠিত হয় না। 


ক্রোমোজোম গঠিত হয় না। 


শব্ধ 
DNA 


থাকে তবে অনেক ক্ষোত 

থাকে এবং উহারা 
DNA ও প্রোটনযুক্ত হয়। কোমো- 
টিনের প্রোটিনে কোন 1হসটোন 
প্রোটিন থাকে না। 


কোষে কোন মাইটোটিক জ্যাপারেটাস 
গঠিত হয় না। 


কোষায় - সংখ্যাবৃদ্ধি আআমাইটোসিস 
প্রক্রিয়ায় হইয়া থাকে। 


আদর্শ নিউক্লিয়াসফ্ন্ত কোষ 


6. 


১০. 


১১. 


৯২. 


৯৩. 


১৪. 


১৫. 


৯৩. 


১৭. 


সাইটোপ্লাজমে সা ই টোঞ্লাজমীয় 
কাঠামো এণ্ডো'্লাজস'ীয় জ্যাঁদকা- 
দ্বারা গঠিত হয়। 


সাইটোস্লাজমীয় চলন দেখা যায়। 


+ সাইটোগ্লাজমে ভ্যাকুওল গাঠত হয 


দ্োল্দৰচ্ত, দাইসোজোম গঠিত হর) 


, রাইযোজোম দানা থাকে এবং উহার 


যথাক্রমে 605 ও 409 যুক্ত হয় 
এেকরে 805) 1 
কোষ উপাংশে রাইবোজোম থাকে এবং 
উহা 709 হয়। 
বাইবোজোম দানা এণ্ডোগ্লাজকশর 
পর্দাগারে এবং নিউক্লীয় পর্দাগা 


ফ্লাজেলা জঁটল প্রকাঁতর এবং 942 
তন্তীষ্যস্ত হয়। 


কোষ 'নিউক্লিয়াসযযন্ত, নিউক্লিয় পদ", 
নিউক্লিয় জালিকা থাকে। 


জটিল গঠনযাত্ত ক্রোমোজোম 4 
এবং ক্লোমোজামে [ছিঙ্গুটোন পরেন 
থাকে। 


কোষে কোষ বিভাজনকালে মাইটে।টফ 
জ্যাপারেটাস গঠিত হয়। 
কোষাঁয় সংখ্যাবৃপ্ধি মাইটো?সস 
প্রক্রিয়ায় সাধিত হয়। 


কোষের গঠন 52% 


2.5. কোষের পারমাপ (Measurement of ০61) £ যেহেতু কোষ অণ্বাক্ষ্ 
ঘন্মের সাহায্য ছাড়া দোখতে পাওয়া যায় না, সূতরাং ইহা সহজেই অনুমান করা 
মায় যে সাধারণ স্কেলে ইহার পরিমাপ করা সম্ভব নহে। তাই কোষ পরিমাপের জন; 
অঁত সক্ষম একক ব্যবহার করা হয়। কোষ এবং কোষমধ্যস্থ বিভিন্ন প্রকার অঙ্গ 
যোগক এবং ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বিভিন্নভাবে পরিবার্ধত হইয়া দেখা দের। 
ইহাদের পারমাপের জন্য বিভিন্ন প্রকার একক ব্যবহার করা হইয়া থাকে, যেমন, 
মাইক্রন (1০00, ॥) বা মউ, মালমাইক্রন (milinicron, mL), আযাংস্ট্রম একঝ 
(A=Angstrom 8010১ সুইস্‌ পদার্থাবদ্‌ (A. 3. Angstrom) -এর নামানুসারে 
000 দন সং মচে লেখা হম 

বর্তমানে মাইক্রনের () পরিবর্তে মাইক্লোমিটার ) মালমাইকনের 
(৷) পরিবর্তে ন্যানোমিটার (1m) ব্যবহৃত হয়। Nest. 


1 ॥ (মাইক্ৰন বা মিউ) বা 

1 um (মাইক্রো মিরার) = ধম, মি, (mm) =0-001 মি. মি 
I mA (মাল মাইক্রন) বা 

1 nm (ন্যানো মিটার) = লেট: 1/550:0011 or 17 


1 A (আ্যংস্ট্রম একক)- mu=0-1 my or nm 


1 

তর 

নূতন পদ্ধতি- মাল মাইক্রো ন্যানো. আ্যংস্টম 
গিটার মিটার মিটার 


mm Mum nm A 
+ + $ $ 
0:000 000 000 0 
বর লী; নী, 
mm un mp A 
পুরাতন পদ্ধাত- মাল মাইক্রণ মাল আযাংস্ট্রম 
মিটার মাইক্লপ 


2.6. কোষের আকৃতি (Cell shape) £ উন্নততর উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে বিবিধ কাত" 
সম্পাদনের জন্য কোষের নানাবিধ আকৃতিগত পাঁরবর্তন ঘটে। বর্ধনশনল জাবদেহের 
ধহরমখী চাপ, পাঁরবেশের অন্তু চাপ, যাল্রিক পাঁড়ন, পণ্েটান প্রভাত নানা পরারুয়ার 
ভারসাম্য বজায় রাখিতে কোষের বিবিধ আকৃতিগত পাঁরিবর্তন ঘটে। উঁদ্ভদকোষে কোষ" 
প্রাচীর দূঢ় হওয়ায় কোষপ্রাচীরের আকৃতি অনুযায়ী কোষের আক্কৃতি গোলাকার, চতুণ্কোগ, 
বহূভুজাকৃতি প্রভূত বিভিন্ন ধরনের হয়! জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলাকোষ খাদ্য সংবহনের 
জন্য এবং মূলরোম জলশোষণের জন্য পারবাঁ্ত'ত হইয়া লম্বা নালিকার আকার ধারণ করে। 
িন্নশ্রেণণী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যেখানে কোষপ্রাচীর- সুদ নয় যেমন ডেসামভস, সেখানেও 
কোষের 'বাভল্ন আকৃতি লক্ষ্য করা যায়। এককোষী সামনদ্ুক শৈবাল আ্যািটাব/লারয়ার 


28 জাশবাবদ্যা 


(১০514৮০1818 দেহ 5—10 cm. দীর্ঘ) দেহ অনেকটা ব্যাঙের ছাতার ন্যার দেখতে 
হ্য় এই উদ্ভিদাটর দেহ অগ্গবল'বং পাদদেশ, নলাকার দীর্ঘ মধ্যাংশ এবং ছঘ্বং শার্ষাংশ 
কইয়া গাঁঠিত। বাঁহম্মখশ ও অন্তরখী চাপ না থাকিলে সকল কোষই জলাবন্দনর ম্যায় 


চিত 1 24 


(বাঁছন্ন প্রকার প্রাশিকোষ & |. ঘনকাকার আবরণশকলা 2. শ্বেতকণিকা 3. লোহিত কাঁপকা 
4. মেলানোসাইট 5. ফ্লেমকোব 6. শক্রাণু 7. রঞ্গক কোষ 8-9. পেশণ কোষ 10. স্নায়্‌ কোষ 
11. পেশী-আবরণণী কোষ-_হাই্রা। 


গোলাকার হইত। প্রাণিকোষের বাহরাবরণ পাতলা পর্দার ন্যায় হওয়ার ফলে উহাদের 
আকৃতি, অবস্থান ও কার্ষের জন্য সহজেই বিভিন্নভাবে পারবার্তত হয়। যেমন, ভিম্বাণ্র- 
কোষ গোলাকার, শূক্রাণুকোষ পচ্ছবিশিক্ট, পেশশীকোষ লম্বা ও স্নায়ুকোষ সরু ও শাখা 
ঠশাখাবিশিষ্ট, আবরণণ কোষ পাতলা ও চ্যাপ্টা ইত্যাদি। সকল প্রাণকোষে মোটামুটি 


কোষের গঠন 29 
একটা নীট আরতি থাকলেও নিল্লশ্রেণঁর প্রাণী জ্যামবার কোন নিদিষ্ট আকাঁত থাকে 
না৷ আামিবা সদাই তাহার আকাতি পারবর্তন করিয়া থাকে। f 


{চর ॥ 2-5 বাত প্রকার উদ্ভিদ কোষ ৪ 1. দংশরোম-বিছুটি 2. পতরোম 3. মুলরোন 
4. ডেসামড (শৈবাল) 5. প্পজণপ্যারেনকাইমা 6. প্যালিসেড প্যারেনকাইমা 7, 
ব্যাকটিরয়া 8. পররণ্পর (স্টোমা) 5. ডায়াটম। 


2.7. কোষের আয়তন (001 ৪26) £ জাঁবজগতের ক্ষুদ্রতম জাব মাইক্োপ্লাজমা 
কোষের ব্যাস 0'2--0'25 মাইক্ুমিটার হয়। ব্যাকটিরয়া কোষের দৈর্ঘ? 020.5 
মাইক্মসিটার পর্যন্ত হয়। উউপাখণর ডিমই আয়তনে সর্বাপেক্ষা বড় প্রাশিকোষ। 
উউপাখীর ডিম খোসাসমেত দৈর্ঘেয ও প্রস্থে 170 ছি. ি.১135 মি. মি. পর্যন্ত হয়। 
খোসার মধ্যে ডিমের অংশটি 70 মি. ি.১৫40 মি. মি. হয়। উদ্ভিদকোের ম্যে রেদী 
(Ramie, Boehmeria nivea) গাছের বল্কল তন্তু (লম্বায় 55 সে. সি.) সর্বাপেক্ষা বড় 
কোষ। বৃহত্তম এককোষা সামযদ্রক শৈবাল আাসটাব(লারিয়া (Acetabularia) ts 
5-10 সোম হইয়া থাকে। তুলার আঁশ দৈর্ঘেয 6 সে. মি. পর্যন্ত হয়। অধ্বনালুপ্ত 
হদ্তিপক্ষণীর (Elephant bird) ডিমের ঘনমান (৮০!খ৫) প্রায় 8 লিটারের মত। দ্গানযের 
দেহে একাট স্নায়্‌কোষের দৈর্ঘ প্রায় এক মিটারের উপর হয় এবং ইহা সংঘ্লাকাশ্ডেরা 


|... ০ 
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(90021 Cord) নিম্নাংশ হইতে পায়ের চেটোর পেশী পর্যন্ত বিস্তৃত হইতে পারে। 
“্রাননযের রন্তের শ্বেত কাঁণিকা ও লোহিত কণিকার ব্যাস যথাক্রমে 8__12 মাইক্রমিঃ ও 7:5 
জাইক্কমিঃ পর্যন্ত হয়। 

2.8. কোষের সংখ্যা (Cel! number) : বহুকোষা জাঁবের দেহে কোষের সংখ্যা 
ভিন্ন ভিন্ন জীবে বিভিন্ন সংখ্যক হয়। একটি দীর্ঘ উাদ্ভদদেহে কোষের সংখ্যা বহু লক্ষ 
কোটি পর্যন্ত হয়। 80 কিলোগ্রাম ওজনের একজন পর্শবয়দ্ক মানুষের দেহকোষের সংখয। 


2.9. কোষের গঠন (Cell structure) £ 
১. প্রোক্যারিওটিক কোষের গঠন (Structure of Prokaryotic cell) : 


(ক) ভাইরাস (Virus) : ১. ভাইরাস এক প্রকার আতিসুক্ষম অকোষাঁয় (900 
'4918181) জাঁব যাহাদের সাধারণ অপ্বাক্ষণ যন্তে দেখা যায় না। ২. ইহাদের দেহের ব্যাস 


অনেক ছোট বালিয়া সহজেই ব্যাকাটারয়াফিলটারে পারল্রাব্য। ৪. ভাইরাস পপ পরজশব? 
(obligate Parasite) জীব এবং শুধু পোষক জাবকোষেই বাদ্ধলাভ করে। ৫. পোষক 
"জাব কোষের বাহরে ইহারা জড়ের ন্যায় অবস্থান করে। তখন ইহাদের কেলাসও প্রস্তুত 
খ্ৰরা সম্ভব হয়। ৬: অকোবাঁয় দৈববস্তু (৪১০৷৪) সহযোগে গঠিত পৃষ্টিকর মাধানে 
(nutrient media) ইহাদের অন্যশশীলন (Culture) সম্ভব নয় অর্থাৎ এ অনুশীলনে 
ভাইরাসের বৃদ্ধি ঘটেনা। ৭. ভাইরাস দেহ বাহিরের প্রোটিন আবরণণ (খোলক) এবং 
ভিতরের নিউক্লাঁয় অম্ল (DNA বা RNA) সহযোগে গাঠত। ৮. দেহে কোনরূপ জৈব 
পংশ্লেষক বা শান্ত উৎপাদক উৎসেচক (এনজাইম) থাকে না। ৯. কোষে সাইটোস্লাজন্ন 
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থাকে না। ১০. ইহারা পোষক কোষে দেহবন্তু সংশ্লেষ এবং সংগঠনের মাধ্যমে জনন 
সম্পন্ন করে। 

থে) রিকেটাসিয়া (Rickettsia) £. ১. গরিকেটসিয়া একজাতীয় আঁতস্ক্ষম 
ধ্যাকটিরিয়া সদ্‌শ পর্ণ পরজশীবশ জীব যাহাদের দেহ-আকাঁত জীবনচকের বিভিন্ন অবস্থার 
‘ভিন্ন রকমের হইয়া থাকে (pleomorphic). ২. রিকেটসিয়া গণটির নামকরণ করেন 
বিজ্ঞান দা রোচা লিমা (৫8 Rocha Lima— 1916) {বিজ্ঞানী হাওয়ার্ড টেইলর রকেটল 
(Howard Taylor Ricketts)-এর নামানুসারে এবং তাঁহার সম্মানার্থে। ৩. ইহারা 
সাধারণত সন্ধিপদ প্রাণীর ৫১:0০2০৫9) (যেমন উকুন, মাছি, এ'টেলপোকা প্রভতির) 
পৌফ্টিকনালীতে পরজণবণীর্‌পে বাস করে এবং বাহক (৩০:০1) প্রাণীর মল ও লালার 
মাধামে সংক্কামত হয়। ৪. ইহারা সাধারণত গোলকাকার বা দশ্ডাকার হয় (0:3 18 
0:5 ॥m); আবার জশবনচক্রে দেহাকাতির 'বিভিন্নতাও দেখা যায়। অনেকক্ষেত্রে ইহারা 
একত্রবদ্ধ হইয়া দৈর্ঘেয 05 /ঘ হইতে 2:0 ৷ পৰ্যন্ত হইয়া থাকে। ৫. অভিব্যান্ত 
ন্যায়ী ইহাদের স্থান ভাইরাস এবং ব্যাকটিরিয়ার মাঝামাবি, কারণ ব্যাকটটারিয়া ও 
ভাইরাসের সহিত ইহাদের _ প্রকৃতিগত মিল আছে। ৬. ইহারা ভাইরাসের ন্যায় পূর্ণ 


ধ্যাকটিরিয়ার ন্যায় কোষায় = গঠন যুক্ত হয়। ৮. কোষ [মউকোপাঁিস্যাকারাইড দ্বারা গঠিত 
কোষপ্রাচীর দ্বারা আবৃত থাকে। ৯. কোষপ্রাচখরকে পরিবেষ্টিত করিয়া, ব্যাকটিরিয়ার 
ন্যায়, একটি ক্যাপসুল স্তর গঠিত হয়। ১০. কোষের অভ্যন্তরে সাইটোগ্লাজমে DNA, 
RINA বহু উৎসেচক এবং দানাদার থাদ্যসামগ্রশ থাকে। ১১ ইহাদের জনন কোখের 
বিভাজন 08102757502) পদ্ধাততে ঘটিয়া থাকে। ১২. ইহাদিগকে জিমসা 
(giemsa) ও মাকিয়াভেলো (18001126110) রঞ্জাক দ্বারা সহজেই রঞ্জিত করা যায়। ইহার! 
গ্রাম নিগেটিভ (Gram negative), ১৩. ইহারা মানুষ ও পশুর নানাবিধ রোগের কারণ। 
১৪. মানুষ ও ই'দুরের সংক্রামক টাইফাস জবর ([yphus fever) রকেটাসয়ার সংরুমণে 
যা থাকে। 


2 থ রর 
চির £ 2:7 ক-মাইকোপ্লাজমা, খ-স্পাইরোকিটা, গ-রকেটাসয়া 
২. ০ ০... 
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গে) গাইকোস্লাজমা (15500195012) বা স্লিউরো নিউমোনিয়া সদশ জীব 
(Pleuropneumonia-like organisms—PPLO) ১. ইহারা এক প্রকার ব্যাকাটারিয়া 
সদূশ জীব, কিন্তু ইহাদের ব্যাকটিরিয়ার ন্যায় কোনরূপ কোষপ্রাচীর থাকে না। ২. ইহাদের 
অনেক প্রজাতি স্বাধীন ভাবে বসবাসকারী আবার অনেক প্রজাতি পরজীবাঁও হইয়া থাকে। 
৩. একটি পরজাবী প্রজাতি মানের গনউমোনিয়া সদৃশ রোগ ে্লউরো নিউমোনিয়া) 
সৃষ্টির কারণ বালয়া ইহাদের প্লিউরো নিউমোনিয়া সদৃশ জীব বা সংক্ষেপে পি পি এল ও 
ও বলে। ৪. ইহারা আয়তনে প্রায় অশ্রুবিন্দুর সমান হয়-প্রস্থ 0:15 ॥দে এবং দৈর্ঘ 
1:25 1501 ৫. অনেক জীব আবার আঁত ক্ষুদ্র ও (0:1 এ ব্যাস) হইয়া থাকে এবং 
সহজেই ব্যাকঁটিরিয়া ফিলটারে পরিপ্রাব্য (8165:9519)। ৬. মাইকোস্লাজমাই হইল জীব- 
আগতে সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্রতম স্বাধীনভাবে বসবাসকারী জীব। ৭. ইহাদের আকীত সর্বদাই 
পারবর্তনশশল অর্থাৎ ইহারা বাভিন্ন পাঁরবেশে এবং সময়ে নিজেদের শারীরিক অঙ্গসং্যান 
(morphology) পারবার্তত করিয়া থাকে_এই বৌঁশম্টাকে প্লিওমরাফাঁজম (pleomor- 
197) বলে। ৮. ইহারা স্বাধীনভাবে, পরজীবীরূপে (৯৪:81) মানুষ ও প্রাণীর 
দেহে এবং মৃতজীবী রূপে (52:027516) মাটি ও নর্দমাতে বসবাস কারয়া থাকে। ৯. 
ইহাদের সহজেই কোষায় বস্তু বিহীন পুষ্টিকর মাধ্যমে (cell free nutrient media) 
তনুশপলন ও বৃদ্ধি ঘটান সম্ভব। ১০. ইহাদের কোষ কোষপদ” দ্বারা পাঁরবোজ্টত থাকে। 
১১. কোষে DNA ও RNA থাকে। ১২. কোষে রাইবোজোম থাকে। ১৩. প্রোটিন, 
চ্নেহদ্রব্য এবং শর্করা কোষে সাণ্ণত খাদ্যরূপে থাকে। ১৪ দ্বানির্ভার থাকবার জন্য কোষের 
মধ্যে সকল বপাকায় কার্য ঘাটয়া থাকে এবং এ সকল কার্ষের জন্য প্রয়োজনীয় উৎসেচকও 
কোষে থাকে। ১৫. ইহাদের জনন 'দ্বাবভাজন পদ্ধাততে ঘটিয়া থাকে এবং জননকালে 
যার রন হারা ১৬. ইহারা গ্রাম নিগোঁটভ 

|| 

(ঘ) ন্যাকটারয়া (Bacteria) £ ১. ব্যাকাটারয়া এক প্রকার আঁতক্ষুদ্র কোরো" 
ফিল বহাঁন এককোষা জীব। ২. ইহাদের আকৃতিগত ভিন্নতা থাকে-গোলকাকার, 


2—10 um এবং চওড়ায় 0:22 mn হইয়া থাকে। ৪. কিছু ব্যাকাঁটার্য়ার 
ব্যাকটারও ক্লোরোফিল নামক রঙ্গক পদার্থ থাকে, এই জাতীয় ব্যাকাঁটারয়া স্বভোজা হইয়া 
থাকে। ৫. অধিকাংশ ব্যাকাররা পরজপবী (8833০) অনেকে মৃতজীবী (Saprophyte) 
এবং স্বল্প সংখ্যক স্বভোজশী (98101217916) হইয়া থাকে। ৬. ব্যাকাঁটারয়ার কোষপ্রাচীর 
ছ্‌ঢড়। কোষপ্রাচাঁর জাটল শক'রা, প্রোটিন, স্নেহ শর্করা ও আযামিনো অন্ল দ্বারা গাঁঠত। 
পাই আযমিনোপমোলক আযাঁসড এবং মুরামিক আ্যাসিড়ের অবস্থানও কোষপ্রাচাঁরে লক্ষ্য 
করা গিয়াছে। ৭. গ্রাম রঞ্জক পদ্ধাততে কোধপ্রাচীর দুই প্রকার--গ্রাম পাঁজটিভ ও গ্রাম 
নিগেটিভ । ৮. অনেক ব্যাকাঁটারয়ায় কোষপ্রাচীরে কাঁলকাকার উপবাঁদ্ধ বাহার্নগত হয়, 
ইহাদের পলি বলে। ৯. অনেক ক্ষেত্রে কোষপ্রাচীরের বহির্দেশে একটি বাঁহরাবরণী বা ক্যাগ- 
ম্যল গাঁঠত হয়। ১০. সচল ব্যাকাটারয়ার দেহগান্র হইতে এক বা একাধিক সূত্র বা ফ্লাজেলা 
“নির্গত হয়। ক্রাজেলা ফ্লাজেলিন নামক প্রোটিন ছারা গাঁঠত এবং ইহার গঠন সরল প্রকাতির 
হইয়া থাকে। ১১. কোষপ্রাচীরের ঠিক ভিতরে প্রোটিন ও স্নেহদ্রব্য দ্বারা গাঁঠত' একাঁট 
পাতলা পর্দা বা কোষপদর্ণ থাকে। ১২. কোষপদর্ণ ভিতর "দিকে প্রবার্ধত হইয়া স্থলীবৎ 


জেনোজোম অঞ্গাণ্‌ গঠন করে। মেসোজোমে জারণ উৎসেচক (oxidizing enzyme) 


থাকায় ইহারা শ্বসন কার্যে অংশ নেয়। ১৩. কোষ মধ্যাংশে অবস্থিত 
খাদাবস্তু, উৎসেচক প্রভৃতি থাকে। ১৪. সাইটোগ্লাজমে ক্ষাদ্রাকীত র্যইবোজোগ দানা 
ছড়ানো থাকে। ১৫. সালোকসংখ্লেষকারী চে বুকের নামক 


০০6 
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অজ্াণ্‌ সাইটোস্লাজমে থাকে। ব্যাকাঁটারয়ার সালোকসংশ্লেষে জল বিশ্লোষত হয় না এবং 
অক্সিজেনও নির্গত হয় না। ১৬. সাইটোপ্লাজমে RNA-ও থাকে। ১৭. কোষ মধ্যাংশে 
একটি দ্বিত্ত্ DIN তন্তু চক্রচৎ অবস্থান করে। ইহাকে নিউক্লায়য়েড বলে। নিউর্লীয়রেড 
DNA ছাড়াও কোষে অপর যে DN থাকে তাহাকে প্লাসমিড বলে। ১৮. ব্যাকটারয়ার 
জনন কোষের দ্বিবিভাজন মুকুলোল্গম; অন্তঃরেণু, গানডিয়া, কনাডিয়া প্রভাত অযৌন 
রেণু; এবং দুইটি কোষের যৌন মিলন দ্বারা সংঘটিত হয়। ১৯. ব্যাকটারিয়ার গর্ব 
মানব জীবনে অপাঁরসীম। 


চিত্র£ 2"8 একটি ফ্লাজেলামযন্ত ব্যাকটিরিয়া 


(উ) স্পাইরোকিটা (927:০072018). ৪ ১. স্পাইরোঁকিটা এক প্রকার দীঘ? 
সরু সার্পলাকার আণুবীক্ষণিক জীব যাহারা ব্যাকাঁটারয়া এবং আদ্যপ্রাণী উভয়েরই 
বৈশিল্টাযান্ত হইয়া থাকে। ২. ফন ইহরেণ বার্গ (Von Ehren bergh, 1838) এ 
জাীবগদীলর নামকরণ করেন৷ ৩. ইহারা দৈর্ঘ্যে ও প্রস্থে 6 un -300 um 
0:2-0:75 ॥/ পৰ্যন্ত হইয়া থাকে। ৪. ইহাদের দেহ ফ্লাজেলা বিহীন হইয়া থাকে। 
৫. কোষে কোনরূপ কোষপ্রাচীর থাকে না। ৬. কোষপর্দা তরঙ্গায়িত হওয়ায় কোষ- 
গুলিকে সর্বদাই ঢেউখেলান বলিয়া মনে হয়। ৭. কোষে জৈব সংখ্লেষ মূলক সকল 
উৎসেচক থাকে। ৮. কোষে কোন নিউক্লিয়াস থাকে না পরিবর্তে একটি দ্বিতন্ী 
DNA থাকে। ১. ইহাদের কৃত্রিম অনুশীলন মাধ্যমে (artificial media) কোনরূপ 
বৃদ্ধি ঘটে না। ১০. ইহাদের জনন কোষাবভাজন দ্বারা ঘাঁটয়া থাকে, যৌন জনন হয় 
না। ১১. ইহারা পরজীবী (9818916), মুন্তজীবী (free-living), সহভোন্তা বা 
অন্োন্যজাব (০০7160521) হইয়া থাকে৷ ১২. মানুষের উপদংশ রোগ সৃষ্টিকারী 


জাতীয় স্পাইরোকটা। 
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(চ) নীলাভ সবুজ শৈবাল (Blue green 2188০) £ ১. দেহ এক অথবা 
যহুকোষী হয়। ২. কোষপ্রাচীর সেলুলোজ, পেকটিন ও মিউাসিলেজ দ্বারা গাঁঠত। 
৩. কোষপ্রাচীরের বাহিরে জিলোটিনের আস্তরণ থাকে। ৪. কোন ফ্লাজেলা থাকে 
না৷ &. কোষপর্দা প্রোটন ও লিপিড দ্বারা গাঠত। ৬. প্রোটোগ্লাজম কেন্দ্রীয় 
মেন্ট্রোপ্লাজম এবং বাহিস্থ ক্রোমোগ্লাজমে বিভন্ত। ৭. ক্লোমোগ্লাজম অংশে থাইলা- 
করেড অজ্গাণদ থাকে, কোন প্লাস্টিড গঠিত হয় না। ৮. থাইলাকয়েড ক্লোরোফিল-এ 


কোষ প্রাচীর. ল্যামেলাজৌষ 
কোষ পর্দা 


চিত্র ঃ2:9 কে) একটি এককোষা নীলাভ সবুজ শৈবাল কোষের বিভিন্ন অংশ 
খে) এ কোষাঁবভাজন দশা 


বাক অন্যান্য রঙ্গক সহ থাকে। ৯. সালোকসংস্লেষে জলবিশ্লোষিত হইয়া আক্সরজেন 
গ্যাস নির্গত হয়। ১০. ক্রোমোগ্ল। জম অংশ দানাদার ক্রোমাটিনদানা লইয়া গাঁঠিত-- 
ইহাতে কোন নিউক্লিয়াস গঠিত হয় না। ৯১. ক্রোমাটনদানা 1), ও প্রোটিন 
সহযোগে গঠিত হয়। ১২. 1১4 প্রোটিন অংশে হিসটোন জাতীয় ক্ষারণয় প্রোটিন 
থাকে না| ১৩. কোষে RNA এবং বিভিন্ন খাদ্যবস্তু ছড়ানো থাকে। ১৪. উদ্ভিদের 
অঙ্গজ এবং অযৌন জনন হয়, কোন যৌন জনন হয় না। 
আদি নিউক্রিয়াসয্যস্ত কোষের বিভিন্ন অংশের সারণণ 
অঙ্গ 
৯. কোষপ্রাচীর ১. ব্যাকটিরিয়া 'িকেটসিয়া ও নীলাভ সবুজ শৈবালে কোষ. 


এবং অন্তঃকোষীয় বস্তুসমৃহকে রক্ষা করে। কোষপ্রাচর, 
নীলাভ সবুজ শৈবালে, কোষকে ভাসতে সাহায্য করে। 

২. কোষ পর্দা ২. কোষপদ্া অন্যান্য জীবে বাহরাবরণশী গঠন করে। ইহা 
প্রভেদক ভেদ্য পর্দারূপে কাজ করে। ব্যাকাটারয়ায় কোষপদণ 
হইতে যেসোজোম গঠিত হয় এবং কোষপদর্ *্বসনে অংশ 
নেয়। 


৩. রাইবোজোম ৪. ইহা প্রোটিন সংস্লেষে অংশ নেয়। 
৪. মেসোজোম ও. সেসোজোম, সণ্চিত *্বসন-এনজাইম সহযোগে শ্বসন কায 
হয়। 


রা. 


৯০. জনন 


জাববিদ্যা 


, ইহা সংশ্লেষকারী ব্যাকটিরিয়া ও নীলাভ সবুজ শৈবালে 


থাকে। 


. ইহা প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে। 


এ. নীলাভ সবুজ শৈবাল ব্যতীত সকল আদি 'নউক্রিয়াসযুক্ত 


৯০, 


কোষে ডি এন এ একটি দ্বিতন্রী তন্তু যাহা নিউক্লিয় অংশ 
বালয়া পারচিত। 


. একমাত্ৰ নীলাভ সবুজ শৈবালে নিউক্রিয়বস্তু ক্রোমাটিন দান৷ 


রুপে অবস্থান করে। ইহারা ?নউক্রিয় (DNA) প্রোটিন 
সহযোগে গঠিত। প্রোটিন অংশে হিসটোন জাতীয় প্রোটিন 
থাকে না। 


, ফ্লাজেলা সরল তন্তুবং অথবা সার্পলাকার তন্তুবৎ থাকে। 


ইহাদের কোন 94-2 সক্জাক্রম হয় না। 

অধিকাংশে ছ্বিবভাজন ছারা জনন সম্পন্ন হয়। ব্যাকটারয়া 
ও নীলাভ সবুজ শৈবালে অন্তঃরেণুদ্রারা অযৌন জননও 
সাধিত হয়। শুধ; ব্যাকিটিরয়াতে যৌন জনন দেখা যায়। 


২. ইউক্যারওটিক কোষের গঠন (Structure of Eukaryotic cell) $ সকল 


এপ্রোপ্লাজমীয় 
জালিক। 


অণুনালিকা 


চিত্র 2:10 একটি আদর্শ উদ্ভিদ কোষের ইলেকট্রন আণ্ুবাক্ষাণক গঠনে বিভিন্ন অংশ। 
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জশীবিত কোষের গঠন ও আকৃতি সমান নহে। প্রত্যেক কোষেরই সাধারণ বৈশিষ্ট্য সহ 
সকল কোষের নিজস্ব বৈশিষ্ট্য লইয়া সহজেই এমন একাট কোষ গঠন করা যাইতে 
পারে যাহাকে আমরা আদর্শ কোষ (01০81 ০০1) রুপে চিহ্নত কারতে পাঁরি। 
এরূপ একটি আদর্শ কোষের 'বাঁভন্ন অংশ সম্বন্ধে নিচে আলোচনা করা হইল। 

একটি আদর্শ নিউক্লিয়াসযুক্ত কোষের সাধারণতঃ তিনটি প্রধান অংশ থাকে। 
ক. কোষের বহিঃদদমা (0011 ০০৭৪) ৪ ইহা উীদ্ভদকোবের বেলায় কোষ প্রাচীর 
এবং প্রাণকোষের বেলায় কোষ আবরণী দ্বারা গাঁঠত। খ. গ্রোটোপ্লাস্ট (Proto- 
7189) £ একটি কোষের সংগঠিত প্রোটোপ্লাজমকে প্রোটোপ্লা্ট বলে । ইহাই কোষের 
সজীব অংশ৷ গ. ভ্যাক্ওল বা কোষগহবর (৬৪০৪০1৩) £ ইহা কোবমধ্যপ্থ কোষরস 
(Cell 52) যুক্ত গহ্বর । র্‌ 

2.10. কোষগপ্রাচীর (0011 1) ৪ উদ্ভিদকোষে প্রোটোপ্লাজমের বাহিরে যে 
খৃনাঁদরক্ট জড় আবরণ থাকে তাহাকে কোষপ্রাচীর বলে। কিছ; নিন্নশ্রেণীর উদ্ভিদ- 
কোষে এবং জননকোষে কোষপ্রাচীর 
খাকে না। কোষপ্রাচীর শল্ত, পর ও 
[স্থাতস্থাপক হয় এবং প্রধানত 
প্রোটোগ্লাজমের অন্তঃক্ষারত সেল,- 
লোজ (০০110195০) দ্বারা গঠিত হয়। 
ইহা কোষের 'নার্দ্ট কাঠামোর কাজ কোধপ্রাচীর 
করে এবং কোষগ্ীলকে পরস্পর - 
পৃথক রাখে। কোষপ্রাচীরে আত- 
সক্ষন ছিদ্র থাকে। এ সকল ছিদ্র- 
পথে সংলগ্ন কোষের মধ্যে প্রোটো- 
স্লাজমীয় সংযোগ রক্ষা হয়। ইহাদের 
*লাজমোডেনমাটা (plasmodesmata) মাইটোগ্লাজম 


বলে। এ] চিত্র 2:11 উদ্ভিদ কোষে প্লাজমো- 


কোধপ্রাচীর ছিদ্রপথে কোষান্তর ১৪777 
সংযোগ রক্ষাকারী াইটোপ্লাজমীয় অংশকে গ্লাজমোডেসমাটা বলে। 

উৎপত্তি (07810) £ প্রোটোগ্লাজমের অভ্যন্তরীণ বিপাকাঁয় ক্রিয়ার ফলে 
উৎপন্ন পদার্থ জমা হইয়া কোধপ্রাচীরের সৃষ্টি হয়। কোববিভাজন কালে দুইটি 
অপত্য নিউক্লিয়াসের মধ্যপ্রস্থে অন্তঃক্ষরিত পেকটিন (9০০) দানা পরস্পর যযুন্ত 
হইয়া প্রথমে সেল প্লেট (০০11 2106০) গঠন করে। সেল প্লেট পরবর্তাঁ পর্যায়ে 
নানাবিধ ভৌত-রাসায়ানক পাঁরবর্তনের ফলে মধ্যচ্ছদায় (middle lamella) পাঁরণত 
হয়। এই মধ্যচ্ছদার উপর অন্তক্ষারত কোবপ্রাচীর তৈয়ারী হয়। 

ইলেকট্রন অথ্যবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গিয়াছে যে মাইটোসিস প্রক্রিয়ার সময় কোষের বিষ্ুব অঞ্চল 
বরাবর গোল্‌শণী বস্তু হইতে সৃষ্ট ক্ষন কষ স্থলীবৎ সাইটোগ্লাজমীয় অঞ্গাণ; এক সারতে জমা 
হয়। এ গ্থলীবৎ অঙ্গাণুসমূহ পরস্পর যু্ত হইয়া সেল প্লেট গঠন করে। পরবর্তীকালে নূতন 
নূতন কোধপ্রাচণর বস্তু সেল প্লেটের উপর জমা হইয়া কোষপ্রাচীর গঠন করে। 

গঠন (Structure) ৪ পারণত কোষে কোষপ্রাচীর তিনাট স্তর দ্বারা গঠিত £ 
১. মধ্যচছদা (middle lamella) সংজ্ঞা £ দুইটি কোষের মধ্যবতর্ সাধারণ কোষ- 
প্রাচীর স্তরকে মধ্যচছদা বলে। 


প্লাজমোডেনমাটা 
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কোষবিভাজনের পর প্রথমেই মধ্যচছদা গঠিত হয়। পরে প্রোটোপ্লাজম নিঃসৃত 

কোবপ্রাচীর বস্তু সমূহ মধ্যচ্ছদার দুইপার্শ্বে' জমা হইয়া প্রাথামক কোবপ্রাচীরদ্তর 

গঠন করে। মধাচ্ছদা কোলয়েড্‌ (০0০!10id) জাতীয়, স্থাতস্থাপক এবং প্রোটিন, 

ক্যালাসয়াম এবং ম্যাগনোঁসয়াম পেকটেট নামক জৈব যৌগ সহযোগে গঠিত। 

২. প্রাথথামক কোবপ্রাচীর বা মুখ্য কোষপ্রাচীর (Primary cell wall) £ সংজ্ঞা ৯ 
অবস্থিত 


ফলে প্রাথমিক কোষপ্রাচীর স্তর গাঠিত হয়। ইহা চওড়ায় 1-3 14 পর্যন্ত হয়। ইহা 


চিত্র 2:12 কোষ প্রাচীর গঠনের বিভিন্ন দশা 

সেল;লোজ, পেকটিন, হেমিসেলুলোজ, লিগানন প্রভাতি বিভিন্ন প্রকার কার্বোহাই- 
ড্রেট দ্বারা গঠিত। প্রাথমিক প্রাচীরস্তরটি পাতলা ও স্থাতস্থাপক হয়। ভাজক- 
থাকে। প্রাথমিক কোষ-প্রাচীরস্তর গঠিত হইবার পর কোন কোষই আয়তনে বৃদ্ধি 
পায় না। ৩. গোঁণ কোষগ্রাচীর (Secondary wall) £ সংজ্ঞা £ প্রাথমিক কোষপ্রাচণর 
চ্তরের পরবর্তী ভিতরের কোষপ্রাচশীর স্তরটিকে গোঁণ কোষপ্রাচীর বলে। 

এই স্তরটি বেশ পুর, শক্ত এবং 5-10 ৭ চওড়া হয়। ইহা সেলুলোজ, 
হেমিসেললোজ, লিগনিন, সবোরন, কিউটিন, মোম, ট্যানিন প্রভৃতি জৈব যোগ 
এবং ক্যালসিয়াম কার্বোনেট, ক্যালসিয়াম অক্সালেট, সিলিকা প্রভাত অজৈব লবণ 
দ্বারা গঠিত। দ্বিতীয় প্রাচীর স্তরটি সাধারণতঃ শিরাত্মাক কলা এবং মৃত কোকে 
দেখা যায়। এই প্রাচীর স্তরটি আবার তিনাট সুক্ষ স্তরে (বাঁহঃ অন্তঃ ও মধ্য) 
বিভন্ত। অনেক সময় দ্বিতীয় স্তরের উপর তৃতীয় কোষ-প্রাচীর স্তর (Tertiary 
' দঃ). গঠিত হয়। ইহা সম্পূর্ণ ভাবে জাইলান (187) নামক জৈব যৌগ দ্বারা 
গঠিত । ছত্রাক এবং লাইকেনে কোষপ্রাচীর কাইটিন (0%) নামক জৈবকল্তু দ্বার) 

|| 
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চিত্র 2:13 একটি আদর্শ প্রাণী কোষে ইলেকট্রন আণ্ঢুবাক্ষণিক গঠনে বিভিন্ন অংশ। ॥ 


কোষ প্রাচীরের আঁতিস্ক্ষ গঠন (ultrastructure of cell wall) 
মৃখ্য ও গৌণ কোষপ্রাচীর স্তর গঠিত হইবার সময় সেলুলোজ ছারা গাঁঠত এবং 2508 


Be ৬১. + ORT UW শি টা এ 
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সুবোরন, ক্যালোজ, কাইটিন, ট্যানিন, মিউসিলেজ প্রভৃতি) ছারা পূর্ণ হয়। ফলে সম্পূর্ণ স্তরটি 


৭ 


সমানভাবে পদুর্ হইয়া উঠে। এক একটি সেলুলোজ সক্ষনতন্তু প্রায় 20ট 1004 ব্যাসযু্ত 


সেল,ূলোক তন্তু আবার 120 বিটা-ডি-গ্লুকোজ (8-D-glucose) অণু লইয়া গঠিত। 

মখ্য কোষপ্রাচীর স্তরের উপর গোঁণ কোষপ্রাচীর স্তরের পদার্থ সমূহ অসম ও অনিয়ামত 
ভাবে জমা হইলে কোষপ্রাচীরের বিভিন্ন প্রকার অলঙ্করণের সযাণ্ট হয়। যেমন-বলয়াকার, 
নাঁপ'লাকার, জালকাকার, সোপানাকার, কুপয্যন্ত ইত্যাদি" 

(ক) বলয়াকার_এই প্রকার স্থলগ- 
করণে গৌণ কোষপ্রাচীর বস্তুসমূহ অসম- 
ভাবে প্রাথমিক কোষপ্রাচণর গাত্রে নিদিষ্ট 
ব্যবধানে বলয়াকারে জমা হয়। অর্থাৎ এ 


গে) সোগানাকার--এই প্রকার স্থুলকরণে গোঁণকোষ প্রাচণর বদ্তুসমূহ কোষের (দৈঘণ 

এবং প্রস্থ উভয় অক্ষে প্রাথমিক কোপ্রাচরে সিপড়র ধাপের ন্যায় অবস্থান করে" প্রাথীমক কোষ- 
জা 

(ঘ) জালিকাকার-এই প্রকার অসম গ্থুলীকরণে গৌণ কোষপ্রাচীর বদ্তুসমূহ প্রাথমিক 

(তে) কত--বখন প্রাথমিক কোষপ্রাচীরের অধিকাংশ স্থান গোঁণ কোষবস্তুসমূহ দ্বারা 

স্থলাঁকৃত হয় এবং মাঝে মাঝে কতকগুলি স্থান ফ্খেবলীকরণ না হইবার জন্য) গর্তের ন্যায় 


Na 


1৮৬, 
৫ 
এ 


(1 


যাতে 


ঢু 
010181018081,১১)1))))] 


0 


29. 


দাড় 
৬ 


এ 


2) 


VV 


১০০০০... 


কোষের গঠন 41 


অবস্থান করে, তখন এ স্থানগ্লিকে কূপ বলে। এই স্থুলগকরণ পদ্ধাতকে কৃপাত্কিত স্থ্‌লী- 
করণ বলে। 

অনেক সময় কোষের আয়তন বৃদ্ধির কালে প্রাথমিক কোষপ্রাচীরের বিদ্তারণ ঘটে, ফলে প্রাথামক 
কোষপ্রাচীরের অনেক জায়গায় গর্ত দেখা দেয়। এই সকল স্থানকে প্রাথমিক ক্‌পক্ষেত্রে 
(Primary pit field) বলে। প্রাথমিক কূপক্ষেত্রগ্ীলির মধ্য দিয়া প্লাজমোডেসমাটা কোষান্তর 
সংযোগ রক্ষা করে। গোঁণ কোষপ্রাচীরে সম্ট কূপ সাধারণত জোড়ায় থাকে। , অর্থাত্ত কোষপ্রাচীরের 
একাঁদকে একটি কূপ সৃষ্টি হইলে ঠিক বিপরীত দিকের কোধপ্রাচীরের এ অংশে অপর একট 
কুপের সৃষ্টি হইবে। এই অবস্থাকে জোড়-কুপ (167291) বলে। যাঁদ একই কোষপ্রাচখরের 
অপর দিকে & স্থানে অন্য একটি কূপ গঠিত না হয় তখন তাহাকে অন্ধ কূপ (blind-pit) 
বলা হয়। 


চিত্র £ 2:17 কে) ১. সপাড় কূপ, ২. এঁ শ্রমান্রিক ছাব লম্বচ্ছেদে, ৩, ' এ দ্িমাঘিক ছবি 
অদ্বচ্ছেদে। (খে) ১. সরল কপ, ২. এ ত্রিমাত্রিক ছবি লম্বচ্ছেদে, ৩. এ দ্বিমাত্রিক ছাবি লম্বচ্ছেদে। 


জোড়ক্‌পে নিম্নালখিত অংশগুলি দেখা যায়_ 

কে) ক্যপগহৰর বা কপকক্ষ (Pit cavity or Pit chamber)-কৃপের মধ্যে 
অবস্থিত গর্তকে কুপগহৰর বা কুপকক্ষ বলে। 

(খ) কৃপছিদ্ (Pit apertu৷re)-কুপগহৰৱর যে ছিদ্র দারা কোষের মধ্যাংশে উন্মুন্ত হয় 
তাহাকে ক্‌পাঁছদ্র বলে। 

(গ) কপপদর্ণ বা বন্ধপদ্দা (Pit membrane or Closing membrane)— 
দুইটি জোড় কৃপের মধ্যকার প্রাচীর (প্রাথামক কোষপ্রাচার ও মধ্যচ্ছদা লইয়া গঠিত)-কে কপ 
পদ বলে। কূপ প্রধানত দুই প্রকার-(১) সরল কুপ (9101116 210) এবং (২) সপাড় কৃপ 
(Bordered Pit)—সরল ক্‌পে কোন কিনারা বা বেড় থাকে না।, সগাড় কপে আরও 
কোষপ্রাচীর বস্তু জমা হইবার জন্য ক্‌পছিদ্রের চারিদিকে একটি বেড় বা কিনারা গঠিত হয়। এই 
জাতীয় কৃপকে সপাড় কূপ বলে। অনেক ক্ষেত্রে প্রচুর গৌণ কোপ্রাচীর বস্তু জমা হওয়ার ফলে 
বেড় খাব স্ধূল হয় এবং উহার মধ্যাংশ একটি নালিকায় গারণত হয়, ইহাকে ক্‌পনাল (Pit 
08081) বলে। ক্‌পনালি কোষকক্ষ এবং কৃপকক্ষের মধ্যে সংযোগ রক্ষা করে। ক্‌পনালির 
ক্‌পকক্ষের "ছদ্রকে অন্তর (nner aperture) এবং কোষকক্ষের ছিদ্রকে বাহরছদ্র (outer 
aperture) বলে। অনেক কোষে ক্‌পপর্দার মধ্যাংশ চাকাতিব স্থুলীকৃত হয়, তখন উহাকে 
টোরাস (00105) বলে। 


পরার মারার 
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কার্য (Functions) £ ১. ইহা প্রোটোগ্লাজমকে বাহিরের আঘাত হইতে রক্ষা 
করে। ২. ইহা কোষের আকা প্রদান করে। ৩. ইহা কোষকে যাল্ত্িক শান্ত প্রদান 
করে। ৪. ভেদ্য হওয়ায় ইহার মধ্য দিয়া জল ও খানজ লবণ সহজেই চলাচল কাঁরভে 
পারে। ৫. ইহা *্লাজমোডেসমাটার মাধ্যমে কোষান্তর সংযোগ রক্ষায় সাহায্য করে। 


2.11. কোষ আবরণশ বা কোষপর্দা (Plasma membrane or Plasma. 
1070018), 2 সংজ্ঞা £ যে সুক্ষ আণ্যুবাক্ষণিক স্থিতিল্থাপক সজীব পর্দা সজাৰ 
কোষের গাইটোপ্লাজমকে পাঁরবৃত করিয়া অবস্থিত থাকে তাহাকে কোষ আবরণণী 
বা কোষপনদর্ণা বলে । 

শ্লামালেমা কথাটি উদ্ভিদ বিজ্ঞানী পেফার (Pfeffer 1845_-1920) প্রথম প্রবর্তন 
করেন। কোষ আবরণশী একটি আশ্রবণশীল (03210110811 active) ও প্রভেদক ভেদা (৫167 
entially or selectively permeable) পর্দা। ইহা কোবাত্যন্তর ও বহিঃপাঁরবেশের মধ্যে 
বেড়ার মত্ত কাজ করে। ইহা সাধারণ যোগক অণুবগক্ষণ ষন্মের নাচে দেখা যায় না। উন্তদকোষে 

বাহিরে কোযপ্রাচীর থাকে। প্রাণিদেহে পরদ্পর সংলগ্ন কোষের কোষ আবরণ? 
পরপর বৃত্ত হইয়া নার্দ্ট তন্য গঠন করে। 


কোষ আৰরক (Cell Coat) 

অনেকক্ষেত্রে প্রাণী কলায় কোষ পর্দার বাঁহরে একট পাতলা ও নরম প্রোটিন শর্করা দ্বারা 
গঠিত আবরণশ থাকে। ইহাকে কোধ আবরক (0011 C০৭) বা প্লাইকোক্যালিক্স (glycocalyx) 
বলে। প্রধানত সিউকোপালস্যাকারাইড, গ্লাইকোলাপিভ এবং স্লাইকোপ্রোটিন দ্বারা প্রাণীকোষের 
কোষ আবরক গঠিত হয়। মোদি রিম 27 ৮4১৭৬ 
লালফোট (chondroitin sulphate) ও থাকে। অনেক সময় এই স্তর স্থল হইলে ইহার 
ভিতর প্রোটিন কোলাছ্েন তন্তুর অবস্ধানও লক্ষ্য করা গিয়াছে। এই অবারক স্তর দৃইটি কোষের 
বন্ধন সুদ করে। 


ভেলমোজোম 


অনেক সময় দুইটি প্রাণী কোষের কোষ পর্দার (200A পৃথক) সংযোগস্থলে (tight 
junctions) কোষপর্দাদয়ের ভিতর অংশের স্বৃজশকরণ ঘটে, ফলে একটি অজ্গাণুর সৃষ্টি হয়_ 
ইহাকে ডেসমোজোম (19৩50195011) বা এঢেসিভ প্লেট (adhesive plate) বলে। ইহা 
পাশাপাশি সমান্তরালভাবে অবস্থিত দুইটি কোষপর্দার স্থূল অংশ লইয়া গঠিত। ইহা কোষরয়ের 
মধ্যে আসঞ্নশগলতা (adhesiveness) আনে অর্থাৎ কোষ দুইটি বন্ধন সৃদূঢ় করে। 

উৎপত্তি (9118) £ কোষপর্দার সৃষ্টি সম্বন্ধে নানাবিধ মত আছে। আদর্শ- 
নিউাকলয়াসযুক্ত কোষে এণ্ডোগ্লাজমাঁয় জালিকা হইতে ইহাদের সৃষ্ট হইয়াছে বালয়া 
অনেকে মনে করেন। তাহা হইলে যে কোষে এণ্ডোপ্লাজম'য় জািকা নাই অর্থাৎ 
আদ নিউক্লিয়াসযুন্ত কোষে কোষপর্দার উৎপত্তির ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। তাই কিছ; 
সংখ্যক বিজ্ঞানীর মতে সাইটোগ্লাজমীয় বাঁহঃদ্তর পারবার্তিত ও রুপান্তারি হইয়া 
কোষপর্দা গঠিত হইয়াছে । 

গঠন (50001816) £ শীন্তিশালী ইলেকঃন অপুবশক্ষণ যন্ত্র সহযোগে নিরীক্ষণের বহু পূব" 
হইতেই (88০11 and 0140৩--1855, 7১1660-_-1890, টে 7895) 
কোষ-গৃষ্ঠে একটি বিশিষ্ট প্রভেদক ভেদ্য পর্দা বা কোষপর্দার ঘবস্থান অনুমান করা হইয়াছিল। 


(E. Gorter and F. Grendel) সর্বপ্রথম কোষ আবরণার ছিস্তরণ লাপড় ও প্রোটিন মডেলের 
বর্ণনা দেন। ইহার পর ইলেকট্রন-অণুবীক্ষণ যন্র আবিষ্কারের আবরণশীর 
ৰ নানার ধা OL cL 


| 
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কোষআবরণনীর ত্রিস্তরী গঠন £ 

ডেনিয়েল (Dannielli, 1935), fলামিট (Schmitt, 1940) প্রভাত বিজ্ঞানীর, 
মতে কোষ আবরণাী একটি ত্রিস্তর যন্ত (trilamellar) 75_100A চওড়া, (গড় 
804) পর্দা । কোযপর্দার বহিঃ ও অন্তঃদ্তরদ্বয় এক অন্দদ্তর (One molecule 
0:1010165$) প্রোটন অণু দবারা গঠিত। এই প্রোটিন স্তরদ্বয় ঈষৎ গাঢ় ও 20254 
চওড়া হয়। বহিঃ প্রোটিন স্তরটি শ্বেতসারযযুন্ত হয়। এই দুই প্রোটিন অপ্দ স্তরের 
মধ্যকার সধ্যন্তর হাল্‌কা স্নেহজাতীয় পদার্থ বা লিপিড (119) দ্বারা গঠিত ॥ 


চিত্ত 2:18 কোষ আবরণশর িস্তরা গঠন 


এই ‘লিপিড দ্তরটি ফসফ্োলাপড দ্বারা গঠিত। ফসফোলিপিড অণুগুলির এক 
শান্ত সম্পন্ন হয় (অর্থাৎ একই সাথে খণাত্মক এবং ধনাত্মক আয়ন যুন্ত হয়)। তাই এ 
তড়িৎ প্রান্ত বা পোলার এণ্ড (Polar ৩70) বলে। অগৃর অপর প্রান্ত তাঁড়ং-নিরপেক্ষ বা 
ননপোলার হয়। পোলার প্রান্ত বাঁহরের দিকে থাকে এবং ননপোলার প্রান্ত ভিতরের দিকে 
পরস্পরের সহিত যৃস্ত থাকে। পোলার প্রান্তের সাহত বাহিরের দিকে তাড়িত শান্ত সম্পন্ন পোলার 
প্রোটিন অণু যুস্ত থাকে। 

কোষ-আবরণণতে শতকরা 40 ভাগ লিপিড ও 50 ভাগ প্রোটিন এবং 10 ভাগ কার্বোহাইযরেট 
থাকে। ফসফোঁলাপিড (1105010101৫), কোলেস্টেরল (Cholesterol), প্লাইকোফসফাটাইজ 
(Glycophosphatides) প্রভাত বিভিন্ন প্রকার {লিপিড সংযোগে কোষ 
গাঁঠত। প্রোটিন স্তরে বিভিন্ন প্রকার উৎসেচক (enz)e), সোডিয়াম (8), পটাসিয়াম (1) 
ম্যাগনেসিয়াম (518) প্রভৃতি ধাতব আয়ন (metallic ion) থাকে। 

যাঁদও সকল কোষপর্দ ফসফোলিপিড ও প্রোটিন সহযোগে গঠিত, কিন্তু সকল পর্দায় ইহারা 


1 


কোষমধাস্থ সকল প্রকার বস্তুর আবরণ কোষ-আবরণীর ন্যায় চওড়া এবং 
প্রোটন_লাপড- প্রোটন (PP, পি-এল-পি) এই তিস্তর দ্বারা গঠিত 
বালয়া ‘বিজ্ঞান রবার্টসন (0২০১০০5০৫, 1959) এই পি-এল-প, তিস্তরযত্ত স্তরকে 
সকলপ্রকার সজীব আবরণীর একক বা একক আবরণণী (unit membrane) হিসাবে 


১৯:০5. 


44 জীববিদ্যা 
বিজ্ঞানী কর্ণ (Korn, 1966) ও বেনসন (Benson, 1969)-এ রমতে কোষ-আবরণণ 
“প্রোটিন-লিপিড যুক্ত সুক্ষ বিকার (1০১৫1০-_:75.& ব্যাস) একটি স্তর। 


কোষ আবরণীর তরলায়িত মিশ্র নক্সা £ 


বর্তমান দশকের পর্ব পর্যন্ত কোষ আবরণাঁয় ভোঁতরাসায়নিক গঠন বৈচিহ্য সম্বন্ধে অনেক 
তথ্য জানা সত্তেও উহার গঠন ও শারারবৃত্য় কার্যের পারম্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয় করা সম্ভবপর হয় 
‘লাই। অর্থাৎ ইহা অনমনীয় আবকৃত গঠনযুন্ত (rigid, non-deformable structure) 
“ন তরলায়ত সক্রিয় গঠনযুক্ত (Fluid dynamic structure) বিশ্ববিদ্যালয়ের 
আযানী ও ওরথিন্টন (J. K. Blasie and C. R. Worthinton—1969) এবং জন হপাকন্স 


‘বিশ্ববিদ্যালয়ের ফ্রাই ও এডিডিন ([.7). Frye and M. A, Edidin, 1970) প্রভাত 
বিজ্ঞানীর গবেষণা কোষ আবরণার তরলায়িত গাতশীল গঠন (Fluid dynamic structure) 
বং য়ের বিজ্ঞানী সিঙ্গার [সন (Singer and 
Nicolson—1972) সমস্ত তথ্যের ভিত্তিতে কোষ আবরণীর তরলায়িত মিশ্র নকশা (Fluid- 
mosaic model) উপস্থাপন করেন। এই মতে কোষ আবরণা একটি দ্বিমান্রিক ((০- 
স্তর লিপিড (Fluid bilayer of lipid) যাহাতে প্রোটিন 

কোষ আবরণার প্রোটিন অংশই সংবহন কোষান্তর সংযোগ, 


টি. 
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and their action. ] 


কোষ-আবরণা সাইটোপ্লাজমের উপর সমভাবে বিদ্তৃত থাকে না। অনেক সময় ইহার বৃদ্ধি 
বাহর্দেশে বা অন্তর্দেশে বিভিন্ন প্রকারের অঞ্গযলীবং বা ্থলীবৎ দেহবস্তু গঠন করে। বাহর্ভাগে 
অঙ্গুলীবৎ প্রসারিত অংশকে মাইক্রোভলি (Microvilli) বলে। ইহা ক্ষরণ ও বিশোষণে অংশ- 
অন্তর্দেশে স্থলীব প্রসারণ কোষ-আবরণী হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া আবরণ বেদ্টিত 
গহৰরের সূদ্টি করে। এই প্রক্রিয়াকে [িনোসাইটোসিস (2100০910518) বলে। আবরণ-বেছ্টিত' 
গহৰরে কঠিন বস্তু থাকিলে প্রক্রিয়াটিকে ফ্যাগোসাইটোসস (10820091055) বলে। কঠিন 
কোষপর্দা দ্বারা আবৃত হইয়া বাহিরে নিক্ষেপণের প্রক্রিয়াকে এক্সোসাইটোসিস' 


বদ্তুসমহের ঢে 
(Exocytosis) বলে। 
কার্য (Functions) £ ১. কোষমধ্যস্থ বিভিন্ন অঙ্গকে রক্ষা করে। ২. কোযান্তর 


সংযোগ রক্ষা করে। ৩. রাসায়নিক পদার্থের দ্রুত সণ্টালন করে। ৪. ইহা প্রভেদক- 
ভেদ্য পর্দা হিসাবে কাজ করে। ৫. পর্দাসংলগন রাইবোজোমের সাহায্যে প্রোটিন- 
সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে। ৬. ও ফ্যাগোনাইটোসিস (Phag০- 
০9915) পদ্ধাতিতে খাদ্যগ্ৰহণ করে। ৭. কোষীয় বাভন্ন আবরণী-অঞ্গ ইহা হইতে: 


তৈয়ারী হয়। 


৮ কোষ প্রাচীর ও কোষপদণার পার্থক্য 
৫ কোষ প্রাচীর কোষপর্দা 


/১। শুধু উীদ্ভদ কোষে থাকে। ১1 উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় কোষে থাকে ৷ 
০২1 দঢ় খজ; ও জড় বচ্তু। ,২। পাতলা, স্থাতিস্থাপক এবং সজীব! 
০৩। ভেদ্য। /৩। অর্ধভেদ্য। 

৪1 পেকটিন ও সেলুলোজ দ্বারা ৪1 প্রোটিন ও লিপিড দ্বারা গঠিত। 


৫! নিস্তরণী মধ্যচ্ছদা, প্রাথীমক ও ৫ ত্রিস্তরী প্রোটন লিপিড ও প্রোটিন, 


গৌণ স্তর থাকে । স্তর থাকে। 
০৬। কোষের কাঠামো গঠন করে। ৮ ৬। কোষের কাঠামো গঠন করে না। 
৭। নানাবিধ অলঙ্করণ দেখা যায়। ৭। অলঙ্করণ গাঠত হয় না। 
,৮। কোষীয় পদ্দাবৃত অঙ্গাণু গঠনে ৮৮) কোষীয় পর্দবৃত অঙ্গাণু গঠনে 


সাহায্য করে না। অংশ গ্রহণ করে। 
৯। পনসাইটোসিস এবং ফ্যাগোসাই- ৯। দিনোসাইটোসিস এবং ফ্যাগো- 
টোসস পদ্ধাতি ঘটে না। সাইটোঁসস পদ্ধাত ঘটে। 


2.12. প্রোটোগ্লাজম (Protoplasm Gr. Protos—আদ বা প্রথম, plasma 
গঠন) $ সংজ্ঞা ও কোষমধ্যচ্থ অর্ধগ্রচছ, দানাদার কোলয়ডীয় বজাৰ বদ্তুকে 


প্রোটোগ্লাজম বলে । 
লাম, আবিচ্কার করেন এবং জ্ঞানী পারকিনজা 


(1839) নামকরণ করেন। জশবনের সকল বৈশিষ্ট্য, যেমন_বিপাক, শ্বসন, বদ্ধ, চলন, জনন 
প্রবাহ, পাঁরপোষণ প্রভৃতি প্রোটোপ্লাজমের মধ্যকার নানারংপ পরিবর্তনের বাঁহগপ্রকাশ মাত! 
কতকগুলি ভোঁত-রানায়ানক দত্ত দ্বারা নিয়ন্তিত। জল প্রোটিন 
স্নেহপদার্থ, শর্করা নূনউক্লীয় অম্ল, ভিটামিন, খাঁনজ লবণ; এবং অনান্য-বস্ুনমহে সংগঠিত হইয়া 

ভিতর সর্বদাই: গঠনমূলক ও খৰংসাম্মক প্রক্রিয়া 
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চাঁলিতেছে। ১! বিজ্ঞানী হাক্সলের (Huxley) মতে প্রোটো'লাজমই জীবনের ভৌত ভিত্তি 
(Physical basis of life)\ ২। বিজ্ঞানী সর্প (91180) ইহাকে াঁতিশশল ভারসাম্য-রূপ 
তন্ত (8. System in dynamic equilibrium) আখ্যা দেন। ৩! টমসন (Thomson) 
ইহাকে “গাঁতশাঁল পদার্থের এক বিদ্ময়কর অবদ্থা” (a marvellous form of matter) 
কূপে বর্ণনা করেন। { 

গঠন (909৩195৩) £ ভৌতগঠন- সাধারণ যৌগিক অণ্যুবাঁক্ষণ যন্ত্রের নিচে 
প্রোটোগ্লাজমকে একপ্রকার বর্ণ হীন, অর্ধস্বচ্ছ, সমপ্রক্তিতর তরল বাঁলয়া মনে হয়। 
বস্তুত ইহা একপ্রকার দানাদার, থকথকে, জেলার ন্যায়, স্থাতস্থাপক, যৌগপদার্থ 
খাহাতে জলের পাঁরমাণ 75 শতাংশ । প্রোটোগ্লাজম একাট ভিন্নধর্মী কোলয়েড 
(০01০১৭) যাহাতে বাভিন্ন আকারের জৈব ও অজৈব বাটকা বা দানা জলের মধেয 
দ্রবীভূত অবস্থায় বা ভাসমান অবস্থায় থাকে। ভাসমান বদ্তু সমনহের ব্যাস 
0.001 um হইতে 0.1 পর্যন্ত হয় এবং উহারা কাঠন, তরল বা গ্যাসীয় 
হইতে পারে। 

প্রোটোপ্লাজমের ভৌত গঠন সম্বন্ধে বাভিন্ন বিজ্ঞান? 'বাভন্ন ধারণা করেন ও ১. রোঁটকুলার 

_ অত্তবাদ (Reticular theory—Hastein, Reinke, Carnoy): ইহা অনেকটা সক্ষঃ 

জ্ীলকার ন্যায়। ২. জ্যালটভিওলার মতবাদ (Alveolar theory—Butschilli, 0৪1০) ১ 
ইহা ফেনার মতো খু ক্ষুদ্র বুদবুদের সমন্বয়ে গাঠত। ৩. গ্র্যানূলার মতবাদ (Granular 
theory—Altman) : ইহা কদর ক্ষত দানা ছারা, গঠিত।  দানাগুলকে' বায়োগ্লাল্ট 
(81010155) বলে। ৪. ফাহীব্রলার মতবাদ (Fibrillar theory—Flemming) ইহা 
আতিসংঙ্গন তন্তু দারা গঠিত। ৫. কোলয়েড মতবাদ (Colloidal 11507--৬/11507) 2 
ইহা একটি জাঁটল কোলয়েড দ্রণ। কোলয়েড দ্রবণে তরলদশা (11001 P52) জল দ্বারা গঠিত 
এবং 'ৰসরণ দশা (dispersed 701)5০)--প্রোটিন, স্নেহপদার্থ, শকরা, নিউক্লিক আযঁসড, 
খাদাপ্রাণ (vitamin), উদ্ধোধক (11010109009) প্রভাতি লইয়া গঠিত। কলয়েড দ্রবপ হইবার জন্য 
ঘপ্রাটোগ্লাজমে 'নম্নালাখত ভৌত বৈশিষ্ট্যগ্যীল লক্ষ্য করা যায়। 


টা (6) ডে) 
চিত্র £ 2:21 প্রোটোপ্লাজমের ভৌত গঠন (১) রেটিকুলার, (২) আযালাভওলার, 
(৩) গ্যানুলার, (৪) ফাইর্রিলার, (৫) জলীয় দশা, (৬) জেলার দশা। 
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(ক) দশা পাঁরবর্তন (Phase 7০৮০7521) £ জলের পাঁরমাণের তারতম্যে প্রোটোস্লাজম 
জশয় দশা (501 11956) জলবৎ তরল এবং জেলায় দশা (061 [011959) জোলির ন্যার- প্রাপ্ত 
হয়। প্রোটোপ্লাজমের এই জলীয় দশা এবং জেলায় দশা নিয়ত পাঁরিবার্তত হয়। এই পাঁরবর্তনকে 
দশা-পারবর্তন বলে। 

(খ) স্থিতিস্থাপকভা (23185610105) £ প্রোটোস্লাজম সক্কুচিত ও প্রসারিত হইলেও 
পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়-এই ভৌত ধর্মকে স্থাতস্থাপকতা' বলে। 

(গ) আসঞ্জনশশলতা (C০০5৮ene55) £ প্রোটোপ্লাজমীয় বস্তুসমূহ আসঞ্জন শাও 
{Cohesive force) বলে রা যুক্ত হইয়া বৃহৎ অণুর সৃষ্টি করে। ইহাতে পষ্ঠটানও 
(Surface tension) বৃত্ত থাকে 

(ঘ) অঙ্কোচনশশলতা (Contractibility) + £ প্রোটোপ্নাজমে সণ্কোচশলজ শু প্রসারণ- 
শাঁলতা দেখা যায়। 

(ড) জ্ন্দ্রতা (৬/15০0511) £ প্রোটোপ্লাজম আঠালো ও চটচটে হওয়ায় ইহাতে প্রধাহ- 
প্রাতিরোধা শান্ত থাকে। 

(চ) ইহা ছাড়াও প্রোটোপ্লাজমে ভ্রাউনিয়ান চলন (Brownian movement), কলয়েড 
বস্তুকণার আঁকাবাঁকা চলন-_আবত'ন টি আ্যামিবয়েভ চলন (Amoceboid move- 
€7001) প্রভৃতি সান্দ্রতানির্ভর বৌশন্টা লক্ষ্য করা যায়। 

প্রোটোদ্লাজমের আবর্তন দুই প্রকার ঘূর্ণন (rotation) ও পরিবেষ্টন (circulation) ৷ 
পাতাশ্যাওলা, ঝাঁঝ প্রভাত জলজ উদ্ভিদ কোষে কেন্দ্রীয় ভ্যকুওলকে 'ঘারয়া একটি 'নার্দষ্ট পথে 
দক্ষিণাবর্তে বা বামাবর্তে আবর্তিত হয়, ইহাকে ঘূর্ণন বলে। রিও, ট্রডেসকানশিয়া প্রভাত স্থলজ 
উদ্ভিদ কোষে অনেকগুলি ভ্যাকুওলকে িরিয়া অবস্থিত প্রোটো*্লাজমণীয় তর যখন পঞথকভাবে 
নিজ নিজ ভ্যাকুওলকে ঘিরিয়া আবার্তত হয় তখন তাহাকে পাঁরবোষ্টন বলে। 


পাম, be নারে 


চত 222 প্রোটোশ্লাজমের আবর্তন /৯-পাতাশ্যাওলা কোষে প্রোটোপ্লাজমণয় ঘূর্থন। 
7-রিওকোষে প্রোটো্লাজমীয় পাঁরবেন্টন। 


রানায়ানক গঠন-রাসায়ানক সংযীততে প্রোটোপ্লাজম একটি কোলয়ডায় দ্রবণ ৷ 
এই দ্রবণে দ্রাবক জলের মধ্যে জৈব ও অজৈব বস্তু সমূহ আংশিক ভাসমান অবস্থায় 
এবং আংশিক দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। প্রধানত জৈববস্তুসমূহ ভাসমান থাকয়! 
প্রবণের কোলয়ডায় বৈশিষ্ট্য গঠন করে। অজৈব বস্তুসমূহ সরাসরি ধান্রের জলের 
মধ্যে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। প্রোটোপ্লাজমে জলের পরিমাণ কোষের পার্থক্যে 
5% হইতে 90% শতাংশ পর্যন্ত থাকে। প্রোটোগ্লাজমীয় কঠিন বস্তুর প্রায় 95% 
শতাংশ বিভিন্ন জৈববস্তু দ্বারা অধিকৃত থাকে । বাকি 5% শতাংশ অজৈব খাঁনজ 
লবণ য্যন্ত হয়। 
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জৈব বস্তুর মধ্যে জলঅঙ্গার, প্রোটন, স্নেহবস্তু, নিউক্িয় অম্ল, খাদ্যপ্রাণ, 
হর্মোন এবং 'বাভল্ন নাইট্রোজেনযদুন্ত যৌগই প্রধান। এই সকল যৌগ প্রধানত আঁক্স- 
জেন, কার্বন, হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত হয়। খাঁজ মৌলের মধ্যে 
ক্যালাসয়াম, ফসফোরাস, ক্লোরিন, সালফার, পটাসিয়াম, সোডিয়াম, ম্যাগনৌসয়াম, 
আয়ো ডন, লৌহ প্রভাতি অন্যতম। ইহা ছাড়াও অল্পসংখাক সক্ষম মৌলের 
(Trace elements) অবস্থানও লক্ষ্য করা যায়। 


প্রোটোপ্লাজমায় বিভন্ন মৌলের ওজন ভিত্তিক শতকরা হিসাব 


মৌল ওজন% 
আঁক্সজেন 62:00 
কার্বন 20:00 
হাইড্রোজেন 10:00 j 
নাইট্রোজেন 309 ॥ 
ক্যালাসয়াম 2:50 
ফসফোরাস 1-14 
ক্লোরন 0-16 
সালফার 0-14 
; পটাসিয়াম 0-11 | 
5 সোডিয়াম 0-10 
} ম্যাগনেসিয়াম 0-07 
আয়োডিন 0014 ? 
আয়রন 0.0109 রঃ 
অক্ষম মৌল 0756 
উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষে জল এবং অন্যান্য বস্তুর শতকরা ভাগ 
বস্তু ] উদ্ভিদ প্রাণা 
জল 75 60 
প্রোটিন 4-0 17-8 
ফ্যাট 0-5 11-7 
18-0 6°2 
অজৈব লবণ 2-5 4.3 


প্রোটোদ্নাস্ট ৪ কোষপ্রাচীর বাদে একটি কোষের সংগঠিত প্রোটোপ্লাজমকে 
প্রোটোপ্লান্ট (Prot০pla$t) বলে। ইহা দুইটি অংশে বিভক্ত £ ১. নিউক্লিয়াস বা 
কোষকেন্দ্ৰ (00৩83) এবং ২. সাইটোপ্লাজম (0০০250) ।  প্রোটোস্লাজমের 
ভিতরে অবস্থিত সর্বাপেক্ষা বৃহৎ ঘন গোলাকার বস্তুটিকে নিউক্লিয়াস বলে! 
নিউক্লিয়াস ব্যতীত প্রোটোগলাজমের বাকি স্বচ্ছ বর্ণহীন অংশকে সাইটোপ্লাজম 
বলে। বিজ্ঞানী কলিকের (৫০17৩) 1862 গ্রস্টাব্দে নিউক্লিয়াসকে বেষ্টন কাঁরয়া 
অবস্থিত কোষের সজীব তরল পদার্থের নামকরণ করেন সাইটোপ্লাজম ৷ 


RENN TEE 
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2.13. াইটোপ্লাজম (Cytoplasn Gr. 15৮০৩ ফাঁপা, plasma গঠন) £ 
সংজ্ঞা ৪ ১। নিউক্রিয়াকে পরিবৃত কাঁরিয়া অবস্থিত এবং কোষপর্দা দ্বারা পরিবৃত 
প্রোনেপ্লাজমণয় ভরকে সাইটোপ্লাজম বলে। ২। নিউীক্রিয্ পদা হইতে কোষপদর্য 
পর্ধন্ত বিস্তৃত অ্ধতরল স্বচ্ছ দানাদার প্রোটোপ্লাজমীয় অংশকে নাইটোপ্লাজম 
বলে। প্রোটোপ্লাজমীয় আবরণী হইতে নিউক্লীয় আবরণী পর্যন্ত বিস্তৃত স্বচ্ছ, 
অর্ধতরল, দানাদার প্রোটোপ্লাজমীয়. অংশকে সাইটোগ্লাজম বলে (কালিকার-- 
1862) । ইহাদের মধ্যে নানা প্রকার জৈববস্তু সমূহ ও অজৈব লবণ প্রভৃতি ভাসমান 
অবস্থায় এবং দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। প্রোটোগ্লাজমের গঠন ও বৈশিষ্ট্যের ন্যায়ই 
সাইটোগ্লাজমের গঠন ও বৈশিল্ট্য। ইহার দুইটি অংশ সাইটোপ্লাজমীয় ধানত ও 
সাইটোগ্লাজমীয় কঙ্কাল। ১। সাইটোগ্লাজমীয় ধান্র_-সাইটোপ্লাজমের যে স্বচছ 
তরলের মধ্যে জৈব ও অজৈব পদার্থ ভাসমান বা দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে তাহাকে 
সাইটোসল' (0১1০১০1) বা হায়ালোপ্লাজম (1721921897) বা সাইটোপ্লাজম'য় ধান্ত 
(Cytoplasmic matrix) বলে। সাইটোপ্লাজমের, স্বচ্ছ পাতলা 'স্থাতপ্থাপক 
বহিঃস্তরটিকে একটোপ্লাজম (1১০19019517) বলে। সাইটোগ্লাজমের মধ্যবতাঁ 
দানাদার তরল সাচ্দ্র অংশকে এপ্ডোপ্লাজম (Endoplasm) বলে। ভ্যাকঃওল 
(৪০4০৩) পাঁরিবোষ্টত সাইটোপ্লাজমের পাতলা স্বচ্ছস্তরকে টোনোপ্লাজম 
(Tonoplasm) বা কোষগহবর পদর্দ (Vacuolar membrane) বলে। ২। সাইটো- 
স্লাজমীয় কৎকাল (Cytoplasmic skeleton)—যে দৃঢ় অল্তগঠিন সাইটোদ্লাজমের 
আকৃতি প্রদান করে তাহাকে সাইটোপ্লাজমনয় কঙ্কাল বলে। সাইটোপ্লাজমীয় 
কঙ্কাল কথাটি প্রথম ব্যবহার করেন বিজ্ঞানী কোল্টজফ (15০120চ 1928) । তাঁহার 
মতে সাইটোপ্লাজমের ভিতরে অবস্থিত বহু অন্যনালিকা (microtubules) এবং 
অন্নতন্ভু (microfibrils) পরস্পর যুন্ত হইয়া একটি কঙ্কাল গঠন করে। এই 
কঙ্কালের উপর অন্যান্য সাইটোগ্লাজমীয় বস্তু জমা হইয়া সাইটোগ্লাজমের আকাতি 
গঠন করিয়াছে । এই সব অংশ হইতেই সেন্টিওল স্পিশ্ডিল কার্ষিকা প্রভাত গঠিত 
হয়। ইলেকট্রন অণ্দুবীক্ষণ যন্ত্র আবিদ্কারের পর সাইটোগ্লাজমের গঠন সম্বন্ধে 
অনেক তথ্য জানা "গিয়াছে । সাইটোপ্লাজমের অন্তভ্যন্ত বিভিন্ন প্রকার বস্তুসম্‌হকে 
দুই ভাগে ভাগ করা যায়, যথা--১. সাইটোগ্লাজমীয় উপাংশ বা অঙ্গাপ; (০১1০ 
plasmic Organelles) বা কোষ উপাংশ (Cell 01884101105) $ ইহারা কোষের 
প্রয়োজনীয় বস্তু এবং বিভিন্ন জৈবানক প্রক্রিয়ায় ইহারা অংশ গ্রহণ করে। ২. জড় 
বা অজীবীয় বস্তু € Eragastic substances) ৪ ইহারা কোষের মধ্যকার জড় পদার্থের 
সমাম্ট। এণ্ডোগ্লাজমীয় জালিকা, রাইবোজোম, প্লাস্টিড, মাইটোকাঁ্ড্রিয়া, গলাঁগ 
বাঁডজ, সেন্ট্রোজোম প্রভৃতি বিভিন্ন ধরণের সাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণ্। নিম্নে 
ইহাদের বিষয়ে আলোচনা করা হইল । 

2.14. এন্ডোগ্লাজমীয় জালিকা (Endoplasmic reticulum) ৪ সংজ্ঞা 
সাইটো্লাজগ'য় ধানে জালকাকারে বিস্তৃত একক পর্দায্ত অসম আকৃতির কোষীয় 
উপাংশকে (অঞ্গাণ্যকে) এণ্ডোপ্লাজমাঁয় জালিকা বলে। 

সাইটো'লাজম'য় ধান্র 0080১) সাধারণত অসংখ্য সক্ষম নালিকার ন্যায় 
আনিয়মিত কক্ষে িভন্ত থাকে । এই নালিকাগীল একক আবরণ (unit membrane) 
দ্বারা পারবোষ্টত থাকে। সাইটোগ্লাজমীয় ধাত্রের অভ্যন্তরে আবরণ য্ন্ত নালিকা- 
সকল নিজেদের মধ্যে বিভিন্ন ভাবে সংযোগ স্থাপন করিয়া যে নালিকার সাঁষ্ট করে 
তাহাকে একত্রে এপ্ডোগ্লাজমীয় জালিকা বলে। সাইটোগ্লাজমের এগ্ডোগ্লাজমীয় 
অংশে অবস্থান করে বালিয়া ইহাদের এণ্ডোগ্লাজমীয় জালিকা বলা হয়। 194 খ্রীঃ 
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এবজ্ঞানী পোর্টর্ন (Porter), ক্লড (0198০) ও ফুলাম (চ011212) একত্রে সর্বপ্রথমে 
ইহাদের অস্তিত্ব প্রচার করেন। পোর্টার (Porter) এবং কলম্যান (Kallman) 
ইহাদের নামকরণ করেন (1952) “এন্ডোস্লাজমীয় জ।লিকা'। 

(ক) উৎপত্তি (09:87) ৪ ইহাদের উৎপত্তি সম্বন্ধে নিদিষ্ট করিয়া কিছু 
জানা না গেলেও কোষ আবরণী এবং নিউক্লীয় আবরণীর সাঁহত ইহাদের ঘনিষ্ট 
সম্পর্ক কোষ আবরণী এবং নিউক্লীয় আবরণী হইতে ইহাদের সৃষ্টি নির্দেশ করে। 


চিন্ত 2-23 (বাভিন্ন প্রকার এশ্ডোগ্লাজমীয় জালিকা 


(খ) বিস্তীতি (019/1990০7) £ ইহা প্রাণকোষে ও উন্নততর উীদ্ভদকোষে 
8 ; ব্যাকটিরয়া, ছত্রাক ও নিম্নশ্রেণীর উদ্ভিদকোযে থাকে না। ইহাদের সংক্ষেপে 
2২ বলে। 

(গ) জায়তন (912০) £ এন্ডোগ্লাজমীয় জালিকার আয়তন উহাদের আকৃতির 
সাঁহত পরিবর্তিত হয়। লদ্বা এবং আঁনয়ত বিন্যাসযুক্ত ER 25 100nm ব্যস- 
বড হয়। আবার গোলাকার ER-এর ব্যাস 27-500 140 হইয়া থাকে। 

(ঘ) সংখ্যা (Number) £ ER-এর সংখ্যা কোষের আয়তন অনুযায়ী বিভন্ন 
সংখাক হয়। কোষের আয়তন বড় হইলে ইহাদের সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটে। 

(ডি) গঠন (9/5:০001) ৪ ইহারা সাধারণত তিন প্রকার হয়। ১. সিসটারনি 
{Cisternac) লম্বা ও চ্যাপটা, 3553 আছ চওড়া। ২. ভেগিকল (Vesicles) 
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টির দিন উর সভার 


কোবের গঠন 5 


_ গোলাকার, 27-500 140 ব্যাসয্যন্ত, এবং ৩. টিউবিউলস (1041০১)-_অনিরমিত 
1বন্যাসযন্ত এবং 50-100 nm ব্যাসযান্ত হয়। ER-এর পর্দা কোষ আবরণীর ন্যায় 
ত্রিস্তরযুন্ত একক আবরণী (81 membrane) দ্বারা গঠিত। পর্দা দ্বারা আবৃত 
অংশের মধ্যে যে গহবর (৯৪০৭০1০) সৃষ্ট হয়, তাহা সংবহনে সাহায্য করে। নিউক্িয় 
আবরণী হইতে কোষ আবরণী পযন্ত ER {বস্তৃত থাকে। এন্ডোগ্লাজমীয় 
জালিকার পর্দায় যখন রাইবোজোম (19০১০৪1০) দানা লাগয়া থাকে তখন তাহাদের 
দানাদার (হranular) বা অমসূণ পৃজ্ভব্যন্ত (rough surface) ER বলে । পর্দার 
রাইবোজোম না থাকলে তাহাকে মসৃণ পজ্ঠব্ন্ত (smooth surface) ER বলে। 

(চ) কার্য (Functions) £ ১. ইহা সাইটোগ্লাজমের কাঠামো গঠন করে এবং 
যান্ত্রিক কার্যে সহায়তা করে। ২. শারারবৃত্তীয় কার্যে বিস্তৃত পর্দা জোগায়। 
৩. ইহা কোষকে বিভন্ন অসম্পূর্ণ কক্ষে বিভন্ত করে, ফলে বাভিন্ন প্রকার রাসায়ানক 
বিক্রিয়াগদীল পৃথক থাকে। ৪. ইহা কোষাভ্যন্তরের উৎসেচকগদালর সমবন্টনে 
সাহায্য করে। 6৫. ইহা বিপাকায় ক্রিয়ার ফলে সম্ট বস্তু সমূহকে 'সারুয় ও পৃথক 
রাখতে সাহায্য করে। ৬. ইহা কোষমধ্যস্থ স্পন্দন (1009019০)-কে পেশী ও 
স্নায়ুর ন্যায় বিভিন্ন অংশে প্রেরণ কারতে সাহায্য করে। ৭. ইহা কোষগহবর 
(vacuole) ও অন্যান্য অঙ্গাণু গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

2.15. রাইবোজোম  (২/০০১০০৪) £ সংভঞ্-পদ্দাঁবহশীন এবং আর এন এ 
ও প্রোটিন যোগে গঠিত যে সকল কোষায় উপাংশ (অঙ্গাণ্ু) প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ 
গ্রহণ করে তাহাঁদগকে রাইবোজোম বলে। 


MRNA 
A> 


75080950145 
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ইহারা 190--4090 চওড়া এবং সাইটোপ্লাজমে ভাসমান অবস্থায় অথবা এণ্ডো- 
স্লাজমীয় জালিকা আবরণী ও -নিউক্রিয় আবরণীর গারে আটকাইয়া থাকে। ইহা 
নিউরুওলাস হইতে উৎপন্ন হয়। ইহা সকল শ্রেণীর কোষেই পাওয়া যায়। ক্লড 
(Claude, 1943) প্রথম ইহাদের কোষে লক্ষ্য করেন কিন্তু পালাড (Palade, 1955) 
সর্বপ্রথম ইহাদের নামকরণ করেন। 

(ক) উৎপাত্তি-রাইবোজোম [নিউক্লিয়াসের নিউীক্রিওলাস অংশ হইতে উৎপন্ন 
হয়। 

(খ) বিস্তৃতি ইহারা সাধারণত এণ্ডোপ্লাজমীয় জালকার আবরণনী গানে, 
নিউক্লিয় আবরণ গাত্রে আবদ্ধ থাকে। সাইটোগ্লাজম, নিউক্লিয়াস, মাইটোকী্ডিয়া, 
প্লাস্টিড প্রভৃতির গানেও ইহারা ছড়ানো থাকে। 
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(গ) আয়তন-_ ইহার সাধারণত 1504004 ব্যাসের হইয়া থাকে। আদি 
য়াসযুক্ত উদ্ভিদে ইহারা দৈর্ঘ্যে-290৯ প্রস্থে 2104 হয় এবং আদর্শ নিউ- 
'রিয়াসযান্ত উদ্ভিদে ইহারা দৈর্ঘ্যে 3004004 এবং প্রস্থে 200-2404 হয়। | 
(ঘ) সংখ্যা-কোষে ইহারা সংখ্যাতীত থাকে॥ | 
(ঙ$) গঠন (5tructure) £ এই সকল অর্ধগোলাকার বস্তু 50 শতাংশ আর 
এন. এ. (RNA-Ribonucleic acid) এবং 50 শতাংশ হসটোন (Histone) 
জাতীয় প্রোটিন দ্বারা গাঁঠত। প্রাতাট রাইবোজোম দুইটি অধঃএকক (Sub-unit). 


চিত্র £ 2:26 রাইবোজোমের পরাণ গঠন ও এন্ডোগ্লাজমীয় জালকার সাঁহত উহার সম্পক" 


দ্বারা গাঠিত। আদি নিউক্লিয়াসফান্ত কোষে 505 ও 303 যুন্ত অধঃএকক (একত্রে 

705) লইয়া রাইবোজোম গঠিত। আদর্শ নিউক্রিয়াসযন্ত কোষে ইহা যথাক্রমে 605 

ও 405 (একত্রে 805) হয়। বড় এককটি দেখিতে গোলাকার ও ছোট এককাঁট 

ডম্বাকার হয়। অনেক সময় একাধিক রাইবোজোম পরস্পর সংলগ্ন হইয়া একাঁট 
বা পাঁজিজোম (০151595000৩ or Polysome) সূন্টি হয়। 

[| S=Svedberg unit—Sedimentation Coefficient বা কাঁল্কক হঢ়ণক ratio 
of rate to acceleration ত্বরণের অন্ুপাত। কেন্দ্রাতিগ দ্ুতঘূর্ণন পদ্ধাততে 
(Centrifugation) fবাভন বেগে অণুর তলান বা পৃথগভবনের 'মাপক বিজ্ঞানী 
ভেদবার্গের (5ved৮er৪) নামের আদ্যক্ষর (5) দ্বারা বুঝান হয় ।] 

(চ) কার্য (Function) ৪ ১. ইহা প্রোটিন সংখ্লেষে অংশগ্রহণ করে 
২. স্নেহপদার্থ বিপাকে সাহায্য করে। 

র ছাড়াও কোষে রাইবোনউপ্রিও প্রোটিন-যুক্ত কতকগুলি ক্ষ অঞ্গাণনর সন্ধান 
পাওয়া গিয়াছে, বিজ্ঞান প্পিরিন (3010. 1965) আর এন এ প্রোটিন হবে পতি কল 
অংগাণুকে ইনফরমোজোম (11007199019) নামে চাহনত করেন। ইহারা নিউক্রিয়াস ও সাই- 
টোপ্লাজমে ছড়ানো অবস্থায় থাকে॥ ইহাদের পিরাইবোজোমের সাঁহত যুন্ত থাকতেও দেখা 
গিয়াছে। ইহাদের আয়তন 209 হইতে 2009 পর্যন্ত হইতে পারে। এই অঙ্গাথুগযুলিতে 
বাতণবহ RINA সদৃশ RINA থাকে বাঁলয়া ইহারা তথ্য সরবরাহক কার্ষে লিপ্ত বাঁলয়া ধারণা 


করা হয়। 
০১০০০০০০০০০: | 
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2.16. মাইটোকনাডয়া (Mitochondria, গ্রীক_৮2/1০- সত, chondrion— 
লালা) £ অংজ্ঞা-দ্বপদ্দা পারবৃত যে সকল কোষাঁয় উপাংশ (অঙ্গাণ।) শ্বসনে 
অংশগ্রহণ করে তাহাদিগকে মাইটোকা্ড্রিয়া বলে। 

ইহা একপ্রকার আত সুক্ষ্ম সাইটোগ্লাজমীয় অঙ্গাণু।  ইহ্যাঁদগকে অন্যান্য 
অঙ্গাণু হইতে সহজেই জেনাস গ্রসনীক (genus green-B Michaelis— 1900) 
বঞক দ্বারা পৃথক করা যায়। কোলিকার (Kollicker, 1850) সর্বপ্রথম রেখাঙ্কত 
পেশশকোষে দানাদার মাইটোকাণ্ডরয়া পর্যবেক্ষণ করেন। [তানি 1888 শ্ীষ্টাব্রে 
পতঙ্জোর পেশী কোষ হইতে ইহাদের পৃথক করেন এবং প্রমাণ করেন যে ইহারা 
পদবপারবৃত ব্তু। ক্লেমিং (Flemming, 1882) {ফলিয়া (711), অলটম্যান 
(Altman. 1894) বায়োপ্লাস্ট (87০49) প্রভৃতি বাভন্ন নামকরণ কাঁরলেও 
বেন্ডা সর্বপ্রথম (Benda, 1897) ইহার মাইটোকনাঁদ্রয়া নামকরণ করেন। 

বিজ্ঞানী ভারব্যর্গ (Warburg, 1910) সর্বপ্রথম মাইটোকাশ্ড্িয়াতে শ্বসন- 
এনজাইমের অবস্থান প্রমাণ করেন। কিংসবডুরির (Kingsbury, 1912) মতে *বসন- 
কালে থাদ্যস্তুর জারণ মাইটোকাণ্ডুয়ায় ঘটে। 

1937 খ্রীন্টাব্দে স্যর হাল্স ক্রেবস (Sir Hans A. Krebs) মাইটোকাঁশ্ড্রয়ার 
ণভতর *বসনের মৃখ্য বিক্রয়াগদীলর ধারাবাহিকতা নির্ধারণ করেন। 

(ক) উৎপাত্ত-মাইটোকাশ্ড্রিরা আদ মাইটোকাস্ড্রয়া হইতে উৎপন্ন হইতে 
পারে অথবা কোষ আবরণী, এন্ডোগ্লাজমীয় জালকা, ?নউক্রিয় আবরণী: হইতে 
উৎপন্ন হইতে পারে। 

(খ) বিদ্তীতি_আঁদ নিউক্রিয়াসযুন্ত কোষে মাইটোকনাডুয়া থাকে না। তবে 
ব্যাকাঁটারয়া কোষে মেসোজোম (mesosome) 
নামক মাইটোকনাঁড্রয়া-সদৃশ বস্তু থাকে। 
পাঁরণত লোহিত কাঁণকার মাইটোকনাঁড্রয়া 
খাকে না। কিন্তু অপরিণত লোহিত কাঁণকায় 
'খাকে। সাধারণত যে সকল কোষে বিপাক 
সংখ্যক মাইটোকনাঁ্রয়া থাকে॥ মাইটোকন- 
ড্য়া একক অথবা দলবদ্ধভাবে কোষের মধ্যে 
ঘ্ীরয়া বেড়ায়। 


(গ) আয়তন ইহারা দৈর্ঘ্য 3:0 um 
হইতে 7:01 পৰ্যন্ত হয় এবং প্রস্থে 
10 um হইতে 15 Aum হয়। 


_ঘে) সংখ্যা-সাধারণত কোষের জৈব- 
{নক কার্ষের উপরই কোষের মাইটোকাঁ্ড্িয়ার 
সংখ্যা [ির্ভরশগল। উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদ 
কোষে 100 হইতে 3:000 সংখ্যক মাইটো- 
কাণ্ড্রিয়া থাকে। : এককোষী শৈবাল মাইরো- | চিত্র 2:27 প্রস্থচ্ছেদে একটি 
স্টোরয়স (14700515125) কোষে একাঁটি  মাইটোকাদ্রয়নের বিভন্ন অংশ 
মাইটোকাণ্ড্রয়া থাকে। বৃহৎ আযামবা জাতীয় A 
প্রাণী ক্যায়স ক্যায়স (00509 ৪০৪5) কোষে সর্বাধিক 500,000 মাইটোকাণ্ডুয়া 
থাকে।  স্তন্যপায়ীর যকৃৎ কোষে 1,000, ব্‌ক্ কোষে 300 এবং শুক্রাণন কোষে 
20 সংখ্যক মাইটোকাষ্ড্রিয়া থাকে। 
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(উ) গঠন (Structure) ৪ সোস্ট্রাড (Sjostrand, 1953), রোভিন 
(Rhodin, 1954) পালাভ (Palade, 1955) প্রভ্ত [জ্ঞানী ইলেকট্রন অণ7- 
বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে মাইটোকাণ্ড্রয়ার সুক্ষ দেহগঠন পর্যবেক্ষণ ও পর্যালোচনা 
করেন। তাঁহাদের মতে মাইটোকাঁ্ড্রয়ার দেহ দুইটি একক আবরণী (unit mem.- 
brane) স্তর (604) দ্বারা পাঁরবৌন্টত। ইহাদের যথাক্রমে অন্তঃআবরণী ও 
বাঁহঃ£আবরণী বলা হয়। এই দুই আবরণী স্তরের মধ্যে ব্যবধান 60-804 চওড়া 
হয়। আবরণীদ্বয়ের মধ্যস্থ স্থানকে বাঁহঃপ্রকোষজ্ঠ (outer chamber) বলে। এই 
অংশ একপ্রকার তরল দ্বারা পূর্ণ থাকে। অন্তঃ-আবরণী দ্বারা পাঁরবোষ্টত 


SE” 
চিত £ 2:28 উপরে-একটি আদর্শ মাইটোকণ্ড্রিয়নের ত্রিমাত্রিক গঠন, নিচেও প্রস্থচ্ছেদ পদ 
সংলগ্ন বস্তুসমূহ 


গহৰরকে অন্তঃপ্রকোম্ঠ (inner chamber) বলে। ইহা মাইটোকণ্ড্রয়ার ধান 
(matrix) অংশ। এই অংশে 30-50% ব্যাসযুক্ত দানা, রাইবোজোম এবং 2-6 
DNA তন্তু এবং ক্রেবচক্রের প্রয়োজনীয় উৎসেচক থাকে৷ অন্তঃ-আবরণী অংশে 
প্রান্তীয় শ্বসনের উৎসেচক থাকে। অন্তঃআবরণী স্তরটি আনিয়ামতভাবে ভিতর- 
দিকে ভাঁজ হইয়া আঙ্গুলের ন্যায় একাধিক প্রবর্ধক (Projection) সৃষ্টি করে। 
এই প্রবর্ধকগ্যালকে ক্রিচ্টি (Crista) [Sing : Crista ] বলে। উহারা ভিতরের 
গাইটোকাণ্ড্রিয়ার ধাত্কে (mitochondrial matrix) কতকগূলি অসম্পূর্ণ প্রকোষ্ঠে 
'বিভন্ত করিয়া থাকে। ER 
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অন্তঃআবরণীর ক্রিণ্টি অংশের ভিতর গাত্রে ধাত্রের (12218) দিকে অসংখ্য টোনস-র্যাকেউ 
(Tennis racket) সদৃশ দানাদার বস্তু সমদব্রত্ে অর্বাস্থত থাকে। দানাগদীলর মধ্যে দুরত্ব 
প্রায় 1004 হয়। ইহাদের প্রারথানক বদ্তু বা [1 বদ্তু বা ফারনানডেজ-মোরান অধঃএকক 
(Farnandez-Moran subunit) বলে। প্রাতাটি দানা দুইটি অংশ লইয়া গঠিত_বৃল্ত 
(stalk) এবং মণ্ড (9980 piece)। বৃল্ত অংশ লম্বায় 50৯ এবং চওড়ায় 35-40% 
হয়। মণ্ড অংশ ব্যাসে 15100 হয়। 

মাইটোকনাড্রিয়ার বাঁহঃগাত্রেও অসংখ্য দানা 804 সমদুরত্বে ছড়ানো থাকে। গোলকাকার ফাঁপা 
এই দানাগুলির ব্যাস 604 এবং কেন্দ্রীয় গহৰ্রের ব্যাস 20 হয়। ইহাদের পারসনের অধঃএকন 
(subunit of Parson) বলে।  মাইটোকনাঁ্রয়ার ধাত্রে প্রোটিন ও উৎসেচক অণু দেখা যায় । 


চিত্র 2:29 মাইটোকাণ্ড্য়ার 'র্বাভন্ন প্রকারের ক্রিষ্টি 


মাইটোকাঁণ্ডুয়া 60-70 শতাংশ প্রোটিন, 25-32 শতাংশ 'লপিড, ও 0'5 শতাংশ 
আর. এন. এ. (২ব&) দ্বারা গঠিত। প্রায় 70 শতাংশ প্রোটিন উৎসেচকের সাহত 
যুক্ত থাকে এবং 30 শতাংশ মাইটোকণ্ড্রিয়ার দেহগঠনে লাগে।  মাইটোকণ্ড্রিয়ার 
ভিতরে 26টি দ্বতন্ত্রী ডি. এন. এ. (DNA) -ও থাকে। 

(চ) কার্য (Function) £ 1. শ্বসন প্রক্রিয়ার ক্রেব চক্রের (Krebs cycle). 
প্রয়োজনীয় 'বারুয়া পারচালনা করে। 2. *বসনের ফলে নির্গত শান্তি হইতে ATP 


, 


ARIA AA 

(tA 

8880/58888558588688588581 
OKI TIAN 


{ত্র 2:30 মাইটোকান্ড্য়ার একাট ক্রিষ্টির পরাণ গঠন 


NEE নি 1 NEAL 
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অণু সংশ্লেষ করে। 3. মাইটোকাঁ্ড্রয়া কোষের প্রয়োজনীয় শান্তিযুস্ত অপুর যোগান 
দেয়। 4. মাইটোকাঁণ্ডুয়াস্থত স্নেহদ্রুব্য সংশ্লেষক উৎসেচক লোপাখন এবং ফসফ্যাটি- 
ডাইল-ইথানল-আ্যামাইন জাতীয় স্নেহদ্রব্য সংশ্লেষ করে। 5. ইহা ফ্যাট আীসড 
{বপাকও 'নিয়ান্দত করে। মাইটোকাঁ্ড্রয়ার মাধ্যমে খাদ্যমধ্যস্থ শান্ত নির্গত হইয়া 
সাত থাকে এবং এঁ শান্ত কোষের প্রয়োজনে শান্ত যোগান দেয় বলিয়া ইহাকে কোষের 
শান্তিঘর (power house) বলা হয়। 

2.17. গলাগি বাঁডজ (09০18. bodies) বা লিপোকাণ্ড্রিয়া (Lipochondria) £ 
সংজ্ঞা £ একক পদর্নযুভ্ত যে সকল কোষীয় উপাংশ (অঙ্গাপ্য) কোষায় ক্ষরণ কারে 
ঘ্যক্ত থাকে তাহাদিগকে গোলগি বাঁডজ বা গোলাগ কমপ্লেক্স (Golgi complex) 
নলে। 

এই জাতীয় কোষায় অঙ্গাণুর অবস্থান যাঁদও প্রথম স্লাটনার (7১191011885) এবং 
হেরমাল (760002100- _-1 891) প্রাণীকোষে লক্ষ্য করেন কিন্তু ইটালণয় বিজ্ঞানী ক্যাঁমীলও 
সর্বপ্রথম ইহাদের পেপ্চার নার্ভ-কোষে লক্ষ্য 
সর্বপ্রথম ইহাদের পেশ্চার নালর্ভ-কোষে লক্ষ্য 
করেন এবং বর্ণনা দেন। তাই তাঁহার নামানু- 
সারে ইহাদের নামকরণ গোলাগবাঁডজ করা 
হুইয়াছে। ইহাদের আবরণীগারে কোনপ্রকার 
রাইবোজোম দানা দেখা যায় না এবং ইহাঁদিগকে 
সহজেই অসিয়াম টেট্রক্সাইড (Osmium 
tetroxide) দ্বারা রাঞ্জত করা যায়। ইহাদের 
বাহিরের আবরণ একক আবরণী (unit 
membrane) দ্বারা গঠিত। বিভিন্ন প্রকার 


টি 10901195) বলেন নু 555 
|| 
ৰ যো ইহ ওক . বস্তুর পরাণ; গঠন (দুম) 
(ক) উৎপাত্ত-কোষে গলাগ বস্তু সমূহ নিয়ত সমষ্ট হইতেছে এবং কার্য 
সমাধার পর ধংস হইতেছে। ইহাদের সৃষ্টি সম্বন্ধে নানারূপ ধারণা প্রচালত আছে। 
তিবে এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকার সহিত ইহাদের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক এন্ডোঙ্লাজমীয় 
জালকা হইতে ইহাদের সৃষ্টিকে সমর্থন করে। 


চিত 2:32 গোলগি বস্তুর ত্রিমাত্রিক পরাণ; গঠন 


কোষের গঠন 57 


(খ) বিস্তীত_গলগি বস্তুসমূহ সাধারণত কোষে {নিউক্লিয়াসের সান্নিকটে 
কাঁরয়াও অবস্থান করে। অনেক ক্ষেত্রে ইহারা সাইটোগ্লাজমের মধ্যে জালকার ন্যায় 
অবস্থান করে। ত্বককোষ সমূহে ইহারা নিউক্লিয়াস এবং কোষপর্দার মধ্যে অবস্থিত 
থাকে। ক্ষরণ কোষে ইহারা নিউক্লিয়াস এবং ক্ষরণ মেরুর মধ্যে থাকে। অন্তঃ্াবী 
গ্রান্ধকোষে ইহাদের অবস্থান পারবর্তনশীল। 

(গ) আয়তন- ইহারা দীর্ঘ চ্যাপ্টা স্থালবৎ 90-704 ব্যাসযুন্ত, আঁতক্ষনদ্র 
গোলকাকার-_-30-40৯ ব্যাসয্বন্ত এবং বৃহৎ গহ্রর--60-200৯ ব্যাস্ত হয়। 

(ঘ) সংখ্যা £ কোষে ইহাদের সংখ্যা প্রচুর হয়। ক্ষরণ কোষে ইহাদের সংখ্যা 
তুলনামূলক ভাবে বেশী থাকে। 


কারিতপদার্খের বাছিচ্করণ-. ২: 


LIS 

চিত 2:33 এণ্ডোপ্লাজমণীর জালিকা হইতে গোলা বস্তুর সৃগ্টি এবং ক্ষরণ বস্তুর বাঁহচ্করণ পদ্ধাত 
(ঙ) গঠন (5trcture) £ ইহারা সাধারণত দোঁখতে পর্দাচ্বারা আবৃত 
নালিকা বা গহররের মত। ইহারা [তন প্রকার-(!) জ্যাাল বা লিল্টার্ন (Lamelae 
9 01919:186) বা চ্যাপ্টা থাল £ ইহারা লম্বা, চ্যাপ্টা ও সর আবরণা দ্বারা বোষ্টত 
নাঁলিকা, পর পর (3-20 সংখ্যক) সমান্তরালভাবে অবস্থান করে! ইহাদের গান্র 
মসৃণ হয়। আবরণী 60-70 চওড়া এবং মধ্যপ্থ নাঁলকা 60-90 চওড়া হয় 
র প্রতিটি থাঁলর মধ্যে ব্যবধান 200-3004 থাকে। ইহারা একে অনেকটা 
বাঁকানো অবস্থায় অবস্থান করে। ইহাদের উত্তল (0০০০৮) দিকটি ER-এর 
সন্নিকটে থাকে এবং ইহাকে সৃষ্টির তল (6০০7103£০6) বলে। ল্যামালির অবতল 
(901০8%6) দিকটি ER-এর বিপরীতে থাকে, ইহাকে পাঁরণত তল (maturing 
face) বলে। এই দ্বিতীয় তল হইতে ভোসকল এবং ভ্যাকহওলগ্াল ক্ষারত দ্রব্য 


রী, 
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সহযোগে একে একে খাঁসয়া পড়ে। (2) মাইক্লোভেসিক্‌ল্‌স্‌ (microvesicles) £ 
ইহারা আতিক্ষু্র (30-404 ব্যাস) গোলাকার অঙ্গাণু এককভাবে বা দলবদ্ধভাবে 
থাকে । (3) ভ্যাকুওল (vacuoles) বা গহৰর £ ইহারা বড় গহ্বর (60--290-১ ব্যাস) 
[বশেষ, এবং গলগি সিস্টার্ন'র কাছাকাছি থাকে। 

(চে) কার্য (Function) ৪ (1) বহুবিধ খাদ্যদ্রব্যের সণ্টয় ভাণ্ডার হিসাবে 
কাজ করে। (2) 'বাভন্ন প্রকার সংশ্লোষিত দ্রব্যকে স্থানান্তারত কাঁরতে সাহায্য 
করে। (3) উদ্বোধক বা হর্মেন নিঃসরণে অংশ গ্রহণ করে। (4) 'বাভন্ন বিপাকীর 
কার্যে সহযোগিতা করে। (5) কাতিপয় খাদ্যপ্রাণ বা ভিটামিন তৈয়ারীতে সাহায্য 
করে। (6) ডীদ্ভদকোষপ্রাচীর গঠনে সক্রিয় ভূমিকা নেয়। (7) পাঁরণত শদুকুকীটে 
এক্রোজোম (Acr০5০me) গঠনে সাহায্য করে। (৪) লাইসোজোম গঠনে সাহাব্য 
করে। (9) পিস্যাকারাইড সংশ্লেষ ও ক্ষরণে অংশ নেয়। (10) ফসফো1লাপড 
শোষণে অংশ নেয়। (11) নউরোসিক্রসনে অংশ নেয়। 


এণ্ডোপ্লাজম'য় জালিকা এবং গলগিবাডজের মধ্যে পার্থক্য 


এন্ডোপ্লাজমায় জালিকা গলাগবাডিজ 

১। সাইটোগ্লাজমের এণ্ডোগ্লাজমীয় অংশে ১। কোষের নিউক্লিয়াসের সন্নিকটে অবাস্থত 
অবাস্থত থাকে। থাকে। 

২। ইহারা পরস্পর যুজন্ত হইয়া একটি ২। ইহারা স্তরশভূত অবস্থায় ঘন সান্নাবষ্ট 
জালকের সৃষ্ট করে। থাকে। 

৩। অসমিয়াম টেট্রক্সাইড দ্বারা রঞ্জিত হর ৩। আসমিয়াম টোইস্সাইড দ্বারা রাঁঞ্জত হয় 
না। 

৪ | গান্র মসণ ও দানাযুক্ত হয়। ৪1 গাৰ সব্ষেত্রেই মস্‌ণ হয়। 


৫। তিন প্রকার হয়_সিষ্টার্ন, ভোসকল ও ৫1 'তিনপ্রকার হয়--সিপ্টা্ন, মাইক্রোভোসি- 
টিবিউল। কল এবং ভ্যাকুওল। 
৬। সাইটোপ্লাজমের কাঠামো গঠন করে ৬। বিভিন্ন রেচন বস্তুর সঞ্চয় অঞ্গাগ 
১০588 হিসাবে কাজ করে। 
|; 


2.18. লাইগোজোম (15০১০70৩) £ সংজ্ঞা ৪ একক পদৰত পাচক উৎসেচক 
দানাদার 2 


চিত্র 2:34 দুইটি ভিন্ন প্রকারের লাইসোজোম 


রিনার লীন লি ১ ন্লারারাল নারে 
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য্যস্ত আঁত সক্ষম স্থলিবং কোষায়, উপাংশকে (অঙ্গাণ্রকে) লাইসোজোম,. বলে। 
বিজ্ঞানী দি ভুভে (De 7০০) 1949 গ্রীষ্টাব্দে ইহাদের অবস্থান লক্ষ্য করেন এবং 
নামকরণ করেন। বিজ্ঞানী নোভিকফ (N০৮i৮০৪) 1955 শ্রীষ্টাব্দে ইলেকট্রন অণু 
বীক্ষণ যন্ত্রে ইহাদের গঠনের বর্ণনা দেন। পর্দা ফাটিয়া গেলে লাইসোজোম [নিঃসৃত 
উৎসেচক কোষীয় বস্তু ধংস করে বাঁলয়া ইহার অপর নাম আত্মঘাতী থলি 
(Suicide bag) | 

(ক) উৎপত্তি-ইহারা এণ্ডোগ্লাজমাঁয় জালকা বা গলি বাঁডজ হইতে সৃষ্ট 


হয়। 

(খ) ব্চ্তৃতি--সাধারণত উদ্ভিদকোষে ইহাদের দেখা যায় না তবে পে'য়াজের 
বাঁজকোষে, ভুট্টার ও তামাকের চারা উদ্ভিদ কোষে লাইসোজোম থাকে। সকল- 
প্রকার প্রাণী কোষে লাইসোজোম থাকে। বিভন্ন কোষে লাইসোজোমের সংখ্যা 
[বিভিন্ন হয় এবং ইহার আয়তনও বাভিন্ন হয়। সাধারণত প্রাণীকোষে ইহাদের দেখা, 
যায়। ক্ষয়শীল কোষে ইহাদের আধিক্য দেখা যায়। J 

(গ) আয়তন-ইহারা সাধারণত গোলাকার হয় এবং ব্যাসে 0:2 um হইতে 
0:81 হয়। 

(ঘ) সংখ্যা-বাভন্ন কোষে বাভন্ন সংখ্যক হয়। 

(ঙ) গঠন (91:০01০) £ ইহারা দেখিতে সাধারণত আবরণী পাঁরবোষ্টত 
গোলাকৃূতি গহবরের মত। ইহাদের ব্যাস 025 um হইতে 0'8 ॥৷ পৰ্যন্ত হয় 
আবরণ অন্যান্য একক আবরণীর (unit membrane) মতই ত্রিস্তরয্যন্ত এবং 
প্রোটন ও লিপিড দ্বারা গঠিত হয়। লাইসোজোমের ভিতর নানা আকৃতির প্রোটন 
বাঁটকা (554 80৯) এবং প্রায় 50 রকমের আর্দ্র বিশ্লেষক উৎসেচক (17501015119 
enzyme) থাকে । 

কার্যগতভাবে লাইসোজোম দুই প্রকার-যথা প্রার্থীানক লাইসোজোম ও গোপ 


জোম। 
১। প্রা্থামক লাইসোজোম (Primary 1550307০) তরুন লাইসোজোমকে 


প্রার্থামক লাইসোজোম বলে। ইহারা কোন প্রকার পারপাককার্যে অংশ গ্রহণ 
করে না। 


খাদ্যবস্ডু 
1১ 


চিত্র 2:35 গৌণ লাইসোজোম হেটেরোফ্যাগোজোম) সষ্ট পদ্ধাত 


0 জীবাবদ্যা 


২! গোঁণ লাইসোজোম (Secondary lys০50me)_বযে লাইসোজোম পাঁরপাকে 
অংশ গ্রহণ কাঁরয়াছে তাহাদগকে গৌণ লাইসোজোম বলে। এশ্ডোসাইটোসিস 
পদ্ধাততে বাঁহঃকোষায় বস্তু সম্বালত গহৰর বা ফ্যাগোজোমের (Phagosome) 
সাঁহত একাধিক লাইসোজোম মালত হইয়া যে পর্তাবৃত গহৰর গঠন করে তাহাকে 
“হেটেরোফ্যাগোজোম (Heterophagosome) বলে। হেটেরোফ্যাগোজোমে লাইসো- 
'জোমীয় উৎসেচক বাঁহকোষীয় বস্তু পাঁরপাকে অংশ গ্রহণ করে। এই জাতীয় খাদ্য 
পরিপাককে হেটেরোফাজী (06157027985) বলে। 

জশীবত কোষে 'বাভন্ন সাইটোগ্লাজমীয় উপাংশের (মাইটোকপ্ড্রিয়া, এগ্ডো- 
গ্লাজমীয় জালিকা) ভগ্নাংশের সাঁহত প্রার্থামক লাইসোজোম্‌ মিলিত হইয়া যে 
লাইসোজোম গাঁঠিত হয় তাহাকে অটোফ্যাগোজোম (40199805019) বলে। 

_ ল্যাইসোজোমণীয় উৎসেচক অটোফ্যাগোজোমীয় উপাংশগদালকে ধ্বংস করে। এই 
প্্ধাতকে অটোফাজনী (Autophagy) বলে। 

৬. অটোফাজণী বা হেটেরোফাজী পরিপাক পদ্ধাত শেষে গৌণ লাইসোজোমের 
_অবাঁশল্টাংশকে রোসিভুয়াল বাড (Residual body) বলে। 

কার্য (Function) ৪ ১। পাঁরপাকে অংশ গ্রহণ । ২। পরিস্ফুরণ কালে কোষায় 
'উপাংশের ধরংস। ৩। কোষের জীর্ণ অংশের ধৰংস। ৪ । মৃতকোষ বা পুরাতন লোহিত 
ক্রাণকা কোষের ধংস । ৫ । সংরুমক ব্যাকাটারয়া বা ভাইরাস আরুমণ হইতে প্রাতরোধ 

করা। ৬। তাঁত রন্তের দ্রবণ। এ। কেরাঁটন তৈয়ারী করা। ৮। শুক্রাণ্‌ শীর্ষে 
'লাইসোজাইম নিঃসৃত উৎসেচক ডিম্বাণু আবরণ [বিদীর্ণ করে। ৯। ভ্রুণ বাঁদ্ধর 
সময় খাদ্য সরবরাহ করা । 


রাইবোজোম ও লাইসোজোমের পার্থক্য 


“ রাইবোজোম লাইসোজোম 

"৯! পদ্ণাবহীন অঞ্গাণড। ১। পদ্ণাবৃত অঙ্গাণু। 

=! আর এন এ এবং প্রোটিন সহযোগে ২। পর্দীভ্যন্তরে আর্দ্রাবশ্লেষক উৎ- 
গঠিত। সেচক থাকে। 

৩। কোষে ছড়ানো থাকে অথবা পর্দার ৩! কোষে ছড়ানো থাকে৷ 
উপর বিনাস্ত থাকে। 

৪1 প্রাণী এবং উদ্ভিদ সকল কোষেই ৪1 সব প্রাণীকোষে থাকে, অজ্পসংখ্যক 
থাকে। ডীদ্ভদকোষে থাকে । 

৫ | অনেকগ্ীল একত্ৰিত হইয়া পলি- €। একত্ৰিত থাকে না, পৃথক থাকে৷ 
রাইবোজোম গঠন করে। 

৬। দুইটি খণ্ডে বিভন্ত। ৬। একক, খণ্ডে বিভক্ত নহে। 

-৭। প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে। ৭! কোষাঁয় বস্তু পাঁরপাকে অংশ গ্রহণ 

করে। 


পেরক্সিজোমস্‌ (Per০Xi50me5) £ উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় কোষেই লাইসোজোমের ন্যায় 
পর্দাবৃত আর এক প্রকার অঙ্গাণুর সন্ধান পাওয়া গিয়াছে, ইহাদিগকে পেরক্সিজোম বলে। সকল 
পেরক্সিজোমেই ক্যাটালেজ (0:%191256) ড-ত্যামিলো আ্যাসিড অব্সিডেজ (D-aminoacid 
0Xid৭56), ইউরেট অক্সিডেজ (Urate ০xidase) সহ অন্যান্য বহু জারণ উৎসেচক থাকে! 
ইহারা প্রধানত ER হইতে উৎপন্ন হয়। 


টান 1 TRIN ফায়ারারর 


কোষের গঠন 6 


কার্য (Function) £ 1. ক্যাটালেজ উৎসেচক চ790একে বাশ্লষ্ট করিয়া H20 ও 0এভে, 
পারণত করে। 2. স্নেহদ্রব্যকে জলঅঙ্গারে পরিবার্তত করে। 

*লাইআক্সজোম (915059016) £ পেরক্সিজোমের ন্যায় পর্দাবৃত, তৈল এবং স্নেহ জাতীয় 
দ্রব্যে স্চিত এই অঞ্গাণুর অবস্থান সণ্যয় অঙ্গে পাওয়া গিয়াছে। ইহারা ফ্যাট আাসিড [বিপাকে 
অংশ গ্রহণ করে। 


2.19. সেন্ট্রোজোম (Centrosome, Gr. Kentron_কেন্j ; ১০৪৪ দেহ) Py 
সংজ্ঞা £ ১। নিউক্লিয়াস সংলগ্ন যে কোষাঁয় উপাংশ (অঙ্গাপ) কোব বিভাজনকালে৷ 
স্পিণ্ডিল গঠনে অংশ গ্রহণ করে তাহাকে 
সেন্ট্রোজোম বলে। ২। সেন্ট্রিওজল ও সেন্টো- সেট্রিওল  সেট্রোসোষ। 
স্ফীয়ার দ্বারা গঠিত যে কোষায় অঞ্গাণ; কোষ 1 
বিভাজনকালে স্পিণ্ডিল গঠনে অংশ গ্রহণ করে 
তাহাকে সেন্ট্রোজোম বলে। ইহা 'িম্নশ্রেণীর 
উদ্ভিদ ও প্রাণীকোষে থাকে। উচ্চতর উদ্ভিদ 
কোষে থাকে না। 188? শ্রীষ্টাব্দে ফান বেনডেন 
(Van 39067) প্রথমে ্যাসটারের উৎপত্তির 
প্রসঙ্গে ইহার আবিষ্কার করেন। টি. বোভেরী 
(T. Boveri)" 1888 গ্রীষ্টাব্দে সোন্ট্রওলের 
{ববরণ দেন এবং নামকরণ করেন। ২৬০৪ 
4 [সত পু জো চিত 2:36 একটি সেপ্টোজোমের গঠন 
নিউক্লিয়াসের বাঁহরে কিন্তু নিউক্রিয় আবরণাীর সাঁ্নকটে থাকে। সেন্টরোজোমে 
দুইটি সোন্টরিওল পরস্পরের সহিত সমকোণে (90°) অবস্থান করে। কোষ বিভাজনের; 
পূর্বে সেন্ট্রোজোমে একটি সোন্টুওল থাকে। কোষ বিভাজনের পূর্বে অপর সেণ্টি- 
ওলটি সেন্ট্রোজোম ধান (22905) হইতে সংগঠিত হয়, প্রথম সোন্টওলের বিভাজনের 
ফলে সৃষ্ট হয় না। সকল সোন্টুওলই আদি সেন্টিওল (91০০০707016) হইতে গঠিত 
হয়। আদ সৌন্টওল ব্যাসে 4004 চওড়া হয় এবং ইহাতে অনিয়তাকার (4189 
phous) বস্তুসমূহ একটি আবর্তে সঙ্জিত থাকে । আদি সৌন্টিওল পাঁরবার্তত 
এবং পারিবার্ধত হইয়া প্রকৃত সেন্ট্িওল গঠন করে। 


(খ) বিস্ভীতি_সোন্ট্রওল সকল প্রাণীকোষে থাকে। নিম্নশ্রেণীর ফ্লাজেলাযান্ত 


শৈবাল ক্ল্যামাইডোমোনাস ইত্যাঁদতেও সেন্ট্রিওল দেখা যায়। ইহারা সাধারণত জোড়ে 
নিউক্লিয়াসের পার্শ্বে অবস্থান করে। কোষ বিভাজনকালে ইহারা এককভাবে কোষের 


দই প্রান্তে অর্থাৎ দুই মের অঞ্চলে অবস্থান করে। 

(গ) আয়তন--পাঁরণত সোন্টওল ব্যাসে 0:16 /50- 0:25 Mm হয় এবং 
দৈর্ঘ্যে 0:16 mn হইতে $'0 um হয়। 

(ঘ) সংখ্যা-সাধারণত সেন্ট্রিওল কোষে এককভাবে থাকে। কোষ বিভাজনের: 
পূর্বে ইহাদের দ্বত্বকরণ ঘটে। দুইটি সেন্ট্রিওলকে একত্রে 1ডদ্লোজোম (৫1010- 
90016) বলে। 

(ঙ) গঠন (99০:5:) £ সেন্ট্রোজোমের সাংগঠনিক পদার্থকে কাইনোপ্লাজম' 
(Kin০pPlasm) বলে। কাইনোপ্লাজম দুইটি অংশে িভন্ত_ & 


টিটি সাদর 


জাবাবদ্যা 


(১) সোন্ট্রওল (০entriole5) £ ইহা এক মুখ বা দুইমুখ খোলা লম্বা 


ধগপার ন্যায় বস্তু। 
RB ভি (CentrosPhere) £ ইহা লসোন্টওলকে 'ঘাঁরয়া থাকা 


এনাইটোপ্লাজমীয় অংশে । 


চি 
tI 


43000 ~— 5০০০% __ 


চিত্র 2:38 প্রস্থচ্ছেদে সৌন্ট্রওলের পরাণ 
গঠন গ্রঠন_ সোস্ট্রগলসূত্র এবং ক, খ, গ, অণ্যনালিকা 


সেণ্ডিওল (0০001019)-সেণ্টিওল একমুখ বা দুইমুখ খোলা লম্বা পিপার (cylinder) 
“নায় বদ্তু। ইহার প্রাচীর নয়টি (9) তয় অণ,নালিকা (triple microtubules) দ্বারা গঠিত। 
প্রাতাট অণ;নালিকা (microtubules) আবার তিনাট (3) অধঃনালিকা (sub-tubules) বা 
অধ্ঃতচ্তু (54৮-৮৫5) ছারা গাঁঠত। অধঃনালকাগীল ব্যাসে 2504 হয়। পরস্পর সংলগ্ন 
অধঃনালিকাগনুলিকে বিজ্ঞানী গ্রেডগোল্ড (179900910, 1968) যথাক্রমে &, 0, 0 বা ক, খ, গ 
(ভিতর ছইতে বাহিরে) বলিয়া চিহিত করেন। অধঃনালিকা প্রাচীর আবার তেরটি (13) 
বটিকাকৃতি (8109181) অধঃএকক (9৮-0110) ছারা গঠিত। অধঃএককগনলি (ব্যাস 404) 
এক সারতে অধঃনালিকার পাঁরিধি বরাবর সজ্জিত থাকে। অণ্চুনালিকাগডলি পরস্পর তণ্তু ছারা 
বন্ড থাকে এবং সফলেই আবার কেন্দ্রস্থ দণ্ডের (০৫৭! 70) সাঁহত সংযোগ রক্ষা করে। 
সোণ্টওলকে পরিবোন্টিত করিয়া কতকগুলি (9449) কৃন্তবুস্ত গোলাকাকীত বস্তু উপরে ও নীচে 
দুইটি পৃথক আবর্তে অবস্থান করে।  বার্ণহার্ভ এবং ভি হারভেন (Bernhard and de 
Harven—1960) ইহাদের সেশ্টিওল উপগ্রহ (০০117710191 satellite) নামে প্রথম আভাহত 
করেন। সোণ্টওলের চতু্পার্শ্বে অবস্থিত গাঢ় সাইটোগ্লাজমের নাম সেন্টরোস্ফিয়ার। 


সোন্ট্িগল প্রোটিন, লিপিড, কার্বোহাইড্রেট, RNA এবং অল্প পাঁরমাণ DNA 
লইয়া গঠিত। 


(চ) কার্য (Function) £ (1) ইহারা কোষাঁবভাজনের সময় স্পিনড্‌ল গঠন 
করে এবং কোষ বিভাজনের শেষ দশায় ক্লোমোজোমের চলন ও প্রান্তীয় গমনে সাহায্য 
করে। (2) সেন্ট্রোজোম বিভাজিত হইয়া কোষের প্রান্তে চলিয়া গিয়া কাইনেটোজোম 
(Kinetosome or basal body) গঠন করে । ইহা হইতে পরে 'নালিয়া (০118) বা 
ফ্লাজেলা (89০18) উৎপন্ন হয়। (3) অণুনালিকা (microtubule) গঠন করে। 
(4) শুক্রাণু পঢচছ গঠন করে। 


(ছক ঈশা সরান? রয় হব 
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কোষের গঠন 
সেন্ট্রোজোম ও সেন্ট্রোমিয়ারের পার্থক্য 
সেন্ট্রোজোম সেন্ট্রোমিয়ার 
৯। জাইটোগ্লাজমীয় অঙ্গাণ্দ। ১! নিউক্লীয় বদ্তু। 
২1 নিউক্লায়াসের নিকটে অবস্থিত। ২! ইহা নিউক্লীয়াসের ভিতরে ক্রোমো- 
জোমের মধ্যে অবাস্থত। 
৩। প্রধানত প্রাণীকোষে থাকে। ৩। উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় কোষে 
থাকে। 
9.1 ইহা সেন্ট্রোস্ফীয়ার ও সোন্টুওল ৪ । ইহা ক্লোমোমিরার ও ক্রোমাটিন 
লইয়া গাঠিত। তন্তু দ্বারা গাঁঠত। 
& | ইহা RNA ও প্রোটিন দ্বারা ৫! ইহা DNA ও প্রোটন দ্বারা 
গঠিত। গাঠিত। 
৬। ইহা ল্পিণ্ডিল তৈয়ারীতে অংশ ৬। ইহা ক্রোমোজোমকে সিপাণ্ডিলের 
গ্রহণ করে। সহিত য্যন্ত করে। 


2.20. অণ্চুনালিকা বা মাইক্রোটিউবুল (Microtubule) £ অংজ্ঞা-কোষাীয় 
চলন এবং ভারবহনের সহিত য্যন্ত অতি সক্ষম বেলনাকার অংশকে অথ্যনালিকা বা 
আইক্ষোটিউবুল বলে। 


চন্র 2:39 সৌন্ট্রিওল এবং স্পিশ্ডিলে অণুনালিকা বিন্যাস 


(খ) বিস্তৃতি-কোষের ভিতর এককভাবে সর্বত্র ছড়ানো থাকে। প্রয়োজনে 
একত্রিত হইয়া বিভিন্ন প্রয়োজনীয় কার্যে লিপ্ত হয়। 

(গ) আয়তন--বেলনাকৃতি নালিকাগ্াল দৈঘ্য কয়েক ন্যানোমিটা, ব্যাস 
250A নালকা প্রাচার ১0০-704 স্থূল হয়। 

(ঘ) ংখ্য-কোষে অসংখ্য থাকে। 

(৩). গঠন-বেলনাকৃতি ভরাট বা ফাঁপা নালিকা। নালকা প্রাচীর 13ট' 


| ১. 
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- অণুসন্র দ্বারা গাঁঠত ৷ অণ্চুসত্রগহ়ল: উল্লদ্ব রেখায় ববিন্যসূত। প্রাতাঁট অণ্দসুত্র 
ব্যালন (৮৮10) নামক গোলকাকার প্রোটন একক এক সারতে য্যন্ত হইয়া 
গঠিত। এককগ্দল ব্যাস 4521 

(চ) কার্য-+১। কোষের আক্ীত প্রদান করা। ২। কোষ হইতে যান্ত্রিক উপায়ে 
বর্জ বু বাঁহর করা। ৩। কোষ বিভাজন কালে স্পাশ্ডিল গঠন করা। ৪। 'সালয় 
বা ক্লাজেলার চলনে সহায়তা করা। 

[লয় ও ফ্লাজেলা (Cilia and 1985112) £ 'সালয়া ও ফ্লাজেলা এককোষী জীবের চলন 
অঙ্জা। 1সালয়া দৈর্ঘ্য ছোট হর, সংখ্যায় বেশী থাকে। ফ্লাজেলা দৈর্ঘ্যে বড় হয় এবং সংখ্যার কম 
ইহারা যে বন্তু হইতে গাঁঠিত হয় তাহাকে কাইনেটোজোম বা থাকে। ইহাদের গঠন একই প্রকার! 
রেফেরোপনাদ্ট বা বেসালবাঁড বলে। কাইনেটোজোম 'নউক্রিয়াসের সাহত রাইজোপ্লাস্ট (Ri20- 
1530 বা রূটলেট (R০০) নামক অন্দন্যলকা দ্বারা যত থাকে। গসালিয়া বা ফ্লাজেলার 
অক্ষীয় অংশকে ত্যাক্সোনম (AX০ne৷€) বলে। ইহার বাঁহরে সাইটোগ্লাজম এবং কোষপর্দা 
থাকে। আ্যাক্সোনম 11টি (9+2) অনুনালিকা দ্বারা গাঁঠিত, ইহাদের দুইটি কেন্দ্রে এবং নয়টি 
পাঁরধিতে থাকে। অন্যান্য গঠন সোন্ট্রওলের ন্যায় হয়। 

2.21. প্লাঁস্টড (61850, Gr. Plastos—কাঠামতে গাঁঠিত) £ সংজ্ঞা £ উদ্ভিদ 
কোষে অবস্থিত দ্ৰিপদা পারৰোষ্টিত এবং বিশেষ িপাকীয় কার্ষে লিপ্ত (রঙ্গকমনত 
বা রঙ্গকবিহখন) এবং বিশেষ অশ্গাণডকে প্লাস্টিড বলে। 


চিত্র 2:40 ক-প্রস্থচ্ছেদে অণুনালিকার গঠন খ-অপুনালিকার শ্রিমাত্রক গঠন। উহার একক 
টাবউলিনের যোজন ও সংযোজন পদ্ধাত 


এই সাইটোগ্লাজমাঁয় তাঙ্গাণু উদ্ভিদকোষে এক বিশেষ ধরনের সংশ্লেষণ 
প্রিয়ার সাঁহত যুক্ত থাকে। বিজ্ঞানী স্কিম্পার (9০072০71883) উীদ্ভিদকোষে 
সবুজ কাঁণকার নামকরণ করেন ক্লোরোপ্লাস্ট (Chloroplast), সেরার (Meyer 
1883) ইহাদের অটোপ্লাস্ট (4,9:০2149) বলেন এবং অন্য বর্ণের স্লাস্টিডগদালকে 


চে 
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ছা 
ট্রফোপ্লাস্ট (70010199) নাম দেন। বিজ্ঞানী মেয়েন (Meyen— 1928) 
উদ্ভিদকোষে ইহাদের অবস্থান এবং প্রকাত সম্বন্ধে বিস্তারত তথ্য জানান ॥ 
ব্যাকাঁটারয়া, ছন্রাক, নীলাভ সবুজ শৈবাল প্রভাতি উদ্ভিদ বাদে অন্য সকলপ্রকার 
উীদ্ভদকোষে *লাস্টিড থাকে। {বাভন্ন উদ্ভিদে ইহাদের আকৃতি বিভিন্ন ধরণের 
হয় এবং ভিন্ন ভিন্ন কোষে ইহারা ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যায় থাকে। শৈবালকোষে সাধারণত 
একাটি এবং অন্যান্য উদ্ভিদকোষে একাধিক সংখ্যক গ্লাস্টিড থাকে। ইহারা 
জালিকাকার (ইডোগোনিয়ম), সার্পলাকার (স্পোইরোগাইরা), রাশ্মযুন্ত_চাকাত 


চিত্র £ 2:41 [বিভিন্ন প্রকার প্লাস্টিড 


শ্রেণী বিভাগ (01455108097) £ বর্ণের তারতম্যে প্নাস্টড তিন প্রকার £ 
(1) {লিউকোণ্লাস্ট (Leucoplast, Gr. Leukos—সাদা, plastos—গাঠত) £ সংজ্ঞা £ 


ইহারা বর্ণ হীন প্লাস্টিড, দেখিতে দণ্ডাকার বা গোলাকার। ভ্রণকোষ এবং যে 
সকল কোষে কোন প্রকার রোদ্রের আলো পেশছাইতে পারে না সেই সকল কোষে 
দলউকোস্লাস্ট থাকে। ইহারা বাভিন্ন উদ্ভিদ অঙ্গে তরল খাদ্যকে 'বাভন্ন প্রকার 
সাণ্িত খাদ্যবস্তুতে রুপান্তারত কাঁরতে সাহায্য করে-শ্বেতসার ( 


জীব, প্রথম_5 (Rey) 
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24051021256), তৈল ইলেইওঞ্লাস্ট-619191851), প্রোটিন (আযালিউরোনপ্লান্ট 
19010091956) | ইহারা প্রো্লাস্টিড (Proplastid) হইতে উৎপন্ন হয়। ইহারা 
আলে।কের উপস্থিতিতে ক্লোমোগ্লাস্ট ও ক্লোরোপ্লাস্টে রুপান্তাঁরত হয়। এই জাতীয় 
শল।স্টডে পটুল অংশ (lamellar 7০81০9) স্তরীভূত থাকে না। 


ধ্বংসপ্রাপ্ত ল্যামেলা 


চিত্র £ 2:42 প্রদ্থচ্ছেদে একটি আদর্শ লউকোপ্লাস্টের দ্বিমাত্রক চিত্র 


2, ক্রোমোপ্লাস্ট (00100101195, Gr, ০/9৮)৩- রঙীন, Plast গঠিত) 
সংজ্ঞা ৪ সবুজ রঙ্গকাবিহীন রঙাীন প্লাস্টিডকে ক্রোমোগ্লাস্ট বলে। 

ইহা এক প্রকার রঙীন প্লাস্টড। ইহাতে ক্যারোটিন জাতীয় (Carotenoid) 
'রঞ্গক পদার্থ যথা, কমলা রঙের ক্যারোটিন (০4০26), এবং পশতবর্ণের জ্যান্থো- 
“ফিল (Xanthophyll) থাকে। ইহারা গোলাকার, লম্বা, তারকাকার প্রভৃতি বাভিন্ন 
আকৃতির হয়। ইহারা প্রোপ্লাস্টিড হইতে সনষ্ট হয়। ইহারা ফুল ফল, মূল প্রভত 


“বাভিন্ন উদ্ভিদ-অঞ্গে থাকিয়া অঞ্গকে রঞ্জিত করে কিন্তু সালোকসংশ্লেষ প্রা্তিরায় 
সক্রিয় অংশগ্রহণ করে না। 


চিত্র £ 2:43 প্রচ্থচ্ছেদে একটি আদর্শ ক্রোমো'লাস্টের মাত্রিক চিত্র 


. ০০০০... 
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3. ক্লোরোপ্লাস্ট (Chloroplast, Gr. Chloros সবুজ, plastos- গাঁঠিত) £ 
সংজ্ঞা ৫ সন্যজ রঙখকয্যুক্ত ”লাদ্টিডকে ক্লোরোদ্লাস্ট বলে। 
সবুজকাণকায় ক্লোরোফিল ও ক্যারোটিন জাতীয় উভয় প্রকার রঙ্গক পদার্থ 
থাকে। উদ্ভিদ অঙ্গের সবুজ অংশে এই জাতীয় কণা থাকে এবং যে সকল অঙ্গ 
সালোকসংশ্লেষে মুখ্য অংশ গ্রহণ করে তাহাতে বেশী পারমাণে থাকে। সকল প্রকার 
গলাস্টিডের মধে। ক্লোরোপ্লাস্ট সম্বন্ধে বিস্তারিত তথ্য জানা সম্ভবপর হইয়াছে। 


চিত $ 2:44 প্রদ্থচ্ছেদে একটি আদর্শ ক্লোরোপ্লাস্টের দ্রিমান্রক চনত 


(ক) উৎপত্তি-ভাজক কলকোষে আদি প্লাস্টিড বা প্রোপ্লাস্টিড (Pr. 
plastid) জাতীয় বর্ণহীন স্থলীবৎ অঙ্গাণ্দ হইতে সকল প্রকার প্লাস্টিডের সৃষ্ট 
হইয়াছে। প্রোগ্লাস্টিড দুইটি পর্দাবৃত 07175 um ব্যাসয্ন্ত থলি যাহারা প্রত 
কোষে সংখ্যায় 720 পযন্ত থাকে। ইহারা সূর্যালোকের উপস্থিতিতে রূপান্তরিত 
হইয়া ক্লোরোগ্লাস্ট গঠন করে। কোষ বিভাজন কালে অনেক সময় ক্লোরোল্লাস্ট- 
গ্যীলও সমান দুই খণ্ডাংশে [িভাঁজত হইয়া অপত্য কোবদ্বয়ের মধ্যে সমসংখ্যায় 
ছড়াইয়া পড়ে। 

(খ) বিস্তৃতি সাধারণত যে কোষে একাঁট ক্লোরোপ্লাস্ট থাকে, সেখানে 
প্লাস্টড কোষের মধ্যে কোন নির্দিষ্ট স্থানে (ক্ল্যামাইডোমোনাস) অথবা নি্দিল্ট 
পদ্ধাততে সক্জিত থাকে। বহ: প্লাস্টিডযুন্ত কোষে প্লাস্টিডসমূহ সাইটোপ্লাজমীয় 
ধাৱে সমভাবে ছড়ানো থাকে । অনেক ক্ষেত্রে কোষপ্রাচীর অথবা নিউক্রিয় পদণ সংলগ্ন 
হইয়া প্লাস্টিডগুলৈ একত্ৰিত অবস্থান করে। প্লাস্টিডের বিদ্তত অথবা অবস্থান 
আলোকরশ্মির উৎস-নি্ভর হইয়া থাকে। 

(গ) আয়তন-ইহা দেখিতে চ্যাপ্টা, ভিম্বাকার, গোলাকার, ফিতার ন্যায়, 
কাপের ন্যায় প্রভাত হইয়া থাকে। দেহ সাধারণত ! /%7)-3 14 পর; এবং 3 um 
—8 umYX 3 um-—-5 Um ব্যাসের হয়। 

(ঘ) সংখ্যা-স্পাইরোগাইরা, ক্লযামাইডোমোনাস প্রভূতি শৈবাল জাতীয় 
উদ্ভদে কোষ-প্রাতি একটি করিয়া কলোরোপ্লাস্ট থাকে। উন্নততর উদ্ভিদের পত্রকোষে 
ইহাদের সংখ্যা সাধারণত 30--50 পর্যন্ত হয়। 

(উ) গঠন ($r॥cture) £ উন্নততর উীদ্ভদকোষে ক্লোরোপ্লাস্ট দেহ দুইটি 
(504 চওড়া) একক আবরণী (unit membrane) দ্বারা পরিবেণ্টিত থাকে। দেহ- 
মধ্যস্থ সমসত্ব ধান (homogeneous matrix)-কে স্ট্রোমা (str0ma) বলে। স্ট্রোমা 
কারি কলে ভাতা পর তোল উৎসেচক, 


1 


০ এ 
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লোহ প্রোটিন যৌগ, শ্বেতসার দানা, রাইবোজোম, ডি এন এ তন্তু, জর এন 
গভটামিন 12, ভিটামিন , সাইটোক্রোম রঙ্গক, খানজ আয়ন (51 *, Fe, Cu, 
Mn, Zn) প্রভৃতি থাকে। ইহা ছাড়া স্ট্োমার [ত্র ক্ষুদ্র দ্র ঘন চাকাঁত পর গর 
স্তরে সজ্জিত থাকে। পরদ্দাবৃত চাকাঁতর স্তরগঢ়লিকে গ্রানা (85208, sing. gra- 
1010) বলে। প্রত ক্লোরোপ্লাস্টে গ্রানার সংখ্যা 60-80 থাকে। প্রাঁতাট গ্রানাম 
04 pm—0-8 um ব্যাস ও 0'3-1-7 147) পুরু হয়। প্রাতাট গ্রানাম থাকে হন 
পর পর সজ্জিত কতকগুলি (2080) চ্যাপ্টা থাঁলর (0-4117-)'8/407 ব্যাস, 100 
--3004 পুরু) দ্বারা গঠিত। থাঁলগযীল একক আবরণ দ্বারা বেষ্টিত থাকে। এই 
থাঁলগ্লকে থাইলাকয়েড (11)181914) বলে। দুইাট থাঁলির একক চিত 
হইয়া একাঁট 100--1404 স্থুল দ্ব-একক আবরণী (two-unit membrane) 
গঠন করে। চওড়া আবরণী স্তর লিপিড ও প্রোটিন দ্বারা গণিত। ভিতর আবরণী 


গ্যানাম (তার্ঘচ্ছেদে ) 


চিত্র £ 2:45 একটি ক্লোরোপ্লাস্টের পরাণুগঠন (ত্রিমান্রিক) 


স্তরে গোলাকার দানা (309১1090-) বা কোয়ান্টাজোম (00801850179) ছড়ান 
থাকে। রোরোফিল বা সবুজ রঙ্গক লিপি ও প্রোটিন স্তরের কোয়ান্টাজোম দানার 
মধ্যে থাকে। ইহা সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রয়ার আলোক রাসায়নিক বিক্িয়া বা হিল 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। একক আবরণ স্তর বা পট্ট (1817119) কখনও কখনও 
স্ট্রোমার ভিতরে িদ্তৃত থাকে। ইহারা দুইটি গ্রানার মধ্যে সংযোগ স্থাপনও করিয়া 
থাকে। ইহাদের স্ট্রোমা পট্ট (90018 1amella) বলে। স্ট্রোমাপট্ট গ্রানাপট্র অপেক্ষা 
পাতলা হয় এবং উহা উৎসেচকঘন্ত হয়। উহাতে কোন ক্লোরোফিল রঙ্গক থাকে না। 

রোরোপ্লাস্টে সাধারণত দুই জাতীয় রঙ্গক থাকে _ক্লোরোফিল ও ক্যারোটি- 
নয়েড। নীলাভসব্মজ শৈবালে ক্লোরোফিল রঙ্গক প্লাস্টডের মধ্যে থাকে না, তবে 
একপ্রকার পদবৃত অঙ্গাণুর মধ্যে থাকে যাহাকে রঙ্গক-অঙ্গাণ্ বা ক্রোমাটোফোর 
(chromatophore) বলে। ক্লোরোফিল-এ রঙ্গক সবুজ ও লোহিত ব্যাকটারিয়া 
ছাড়া সকল সালোকসংশ্লেষকারী উদ্ভিদ অঙ্গে থাকে। ক্লোরোফিল-ীব উন্নততর 
উদ্ভিদ এবং সবুজ শৈবাল কোষে থাকে। ক্লোরোফিল-পি ডায়াটম ও বাদামী শৈবাল 
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নামক কোষে থাকে । ক্লোরোফিল-ডি লোহিত শৈবালে থাকে। ফাইকোবালিন অপর 
র*গক যাহা লোহিত শৈবালে ফাইকোএরাপ্রনরূপে এবং নীলাভ সবদজ শৈবালে 
ফাইকোসায়ানিনরূপে থাকে । 

ক্যারোটিনয়েড রঙ্গকের মধ্যে কমলা বর্ণের ক্যারোটিন ও হলুদ বর্ণের জ্যান্থো- 
{ফলই প্রধান। ইহা ছাড়া গোলাপ, টোম্যাটো প্রভ্তির লাইকোপিন (Lycopene) 
এবং লুটেওল (1-01০01) আরও দুই প্রকার ক্যারোটিনয়েড রঙ্গক। 


চিন £ 246 গ্লানাম, কোয়াপ্টাজোম ও সালোকসংশ্লেষীয় 'বিক্িয়াকেন্দ 


চে) কাম: (Function) £ 1, ইহা সালোকসংশ্লেষ প্রাক্য়ায কিচ্ছবারত সৌর- 
শান্তকে আবদ্ধ করিয়া গ্লুকোজ সংশ্লেষে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক শান্ত সরবরাহ 
করে। 2, স্ত্রাওয়ারমযান (Brawerman) ও আইজেনস্টাড (Aisenstadh, 1908) 
এর মতে ইহা বিশেষ পদ্ধাততে রাইবোজোমের সাহায্যে প্রোটিন সংশ্লেষে সাহায্য 
করে। 

মাইটোকাণ্ডুয়া ও ক্লোরোগ্লাস্টের পার্থক্য 


মাইটোকাঁপ্ডুয়া ক্লোরোগ্লাস্ট 
১। দ্রিপর্দাবত রঙ্গক বিহীন অঞ্গাণ;। ৯ দ্বিপদ্ণাবৃত রধ্গকযযন্ত অঞ্গাগদ। 
২। সকল ইউক্যারিয়টিক কোষে থাকে। ২। উদ্ভিদকোষে থাকে। 


৩। জেনাস গ্রগন রঞ্জক দ্বারা রঞ্জিত হয়। ৩। জেনাস গ্রীণ রঞ্জক ছারা রঞ্জিত হয় না। 
৪। ভিতরের পর্দা ভাঁজ হইয়। অঙ্গুলীবং 81 ভিতরের পর্দা ভাঁজ হয় না। 
কিস্টা গঠন কাঁরয়াছে। 


&। অঞ্গাণধাত্ত অসম্পূর্ণ প্রকোন্টে ৫1 অঞ্গাণ্ধার একক, কোন প্রকোন্ঠ গঠিত 
বিভন্ত । হয় না। 
৬। বাঁহঃপর্দা এবং অন্তঃপর্দায় লা ৬। বাঁহঃ ও অন্তঃপদ্া মসূণ, কোন উপ 
ধরনের উপব্যদ্ধি থাকে। বৃদ্ধি গঠিত হয় না। 
এ। ধাত্রের মধ্যে পর্দাবৃত স্থলীবৎ অহ এ। ধারের মধ্যে পর্দাবত স্থলশীবৎ পাইলা 
থাকে না। কয়েড স্তরশভ্ত : হইয়া গ্রানা গঠন 
করে। 
৮। ধাৱ মধ্যে কোন রগগক থাকে না। ৮। থাইলকয়েডের দধো রঞ্গক থাকে। 
৯। *বসনের মধ্যের ও শেষ পর্যায় এই ৯. *বসনে অংশগ্রহণ করে না। 
অঞ্গাণদর মধ্যে ঘটে। 
১০। সালোক সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে ১০। সালোকসংশ্লেষ প্রাক্য়া ক্লোরোগ্লাস্ট 
না। অঞ্গাণ্যর মধ্যে ঘটে। 
'_ ৯১৯। জারণ নিভ'র ফস্ফোরণীভবন ঘটে। ১১) আলোক নির্ভর ফস্ফোরীভবন ঘটে । 
...৯২। শ্বসনকালে শান্তি উৎপন্ন করে বলয়া ১২! সালোকসংশ্ল্ষকালে আলোকশান্ত 
ইহাকে কোষের শান্তিঘর বলে। রাসায়ানক শীল্ততে পরিবার্তত করে 


বলিয়া ইহাকে কোষের শান্তিগ্রাহী অঙ্গ 
বলে। 
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2.24. জড় বা অজাবীয় বক্তু বা আগষ্ট পদার্থ (Ergastic substance) $ 
প্রোটোগ্লাজমীয় সকল জড় বা অজীবীয় বস্তুকে একন্রে আর্গনস্টি পদার্থ বলে। 
ইহারা তরল অবস্থায় কোষরসে এবং কঠিন অবদ্থায় সাইটোপ্লাজমে ছড়ান থাকে। 
উদ্ভিদকোষে প্রাপ্ত অজীবীয় বদ্তু সমূহ তিন প্রকার £ (1) সঞ্চিত খাদ্য বল্তু 
(Reserve food matters) (2) অন্ত্ঃক্ষারত বস্তু (Secretory products) ও 
(3) বজবস্ভু (Waste or Excreory products) । 


1. সণ্চিত খাদ্য বস্তু £ ইহা বিভিন্ন বিপাকীয় ক্রিয়ায় প্রস্তুত হয়। উদ্ভিদে 
খাদ্যবস্তু কোষে সণ্টিত থাকে। ইহা তন প্রকার_কার্বোহাইড্রেউ বা জল অঙ্গার 
(Carbohydrate), প্রোটিন (Protein) এবং স্নেহ দ্রব্য ও তৈল (Fats and Oils) 


চিত্র £ 2:47 বিভিন্ন প্রকার স্টাচদানা 


£ ইহা কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঝ্সিজেনের দ্বারা গাঠত জৈব 
যোগ। ইহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত জলের অনুপাতের সমান 
থাকে। ইহাদের রাসায়নিক সংকেত 0%17120॥ বা 0475,0,। দ্াক্াশকররা (10 
০৩১০), ইক্ষমুশক্রা (98০95০), ্লাইকোজেন (01০০৩), ল্যাসিনারন (Lami- 
10111), ইনুলিন (Inulin) প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট কোষে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
শ্বেতসার (Starch), সেললোজ (Cellulose) হেমিসেললোজ (Hemicellulose) 
জাতীয় জটিল কার্বোহাইড্রেট জলে অদ্রবণীয়। ইহাদের রাসায়ীনক সংকেত 
(077,1051)11 শ্বেতসার উদ্ভিদ কোষে দানার মতো ছড়ান থাকে। ইহাকে 
শ্বেতসার কণা (3101 1) বলে। শ্বেতসার কণা চ্যাপটা ও গোলাকার (গম), 
বহ[ুভুজাকার (ভুট্টা), 'ডিম্বাকার (আল) গোলাকার (মটর) ইত্যাদ ববাভন্ন 
আক্তির হয়। ইহাদে মধ্যে শ্বেতসার স্তরগদুলি একটি বিন্দু হইতে চারদিকে 
(সমকেন্দ্ৰীয়_C০ncentrie) অথবা বিন্দুর একদিকে (উৎকেন্দ্ৰীয়-Excentric) 
বিস্তৃত গাকে। বিন্দ:টিকে হাইলাম: (7181) বলে। শ্বেতসার কণা সরল (9101০), 
যৌগিক (c০mpound) বা অর্ধযোগিক (semicompound) হইতে পারে। 
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ইন্দীলন কোষরসে কোলয়ডীয় দ্রবণরুপে থাকে। ডালিয়া মুূলকে কোহল বা 
শ্লিসারনে কিছুক্ষণ ভিজাইলে কোষের মধ্যে চাকাতির ন্যায় ইন্মালন কেলাস গঠিত 
হয়। 


প্রোটিন £ ইহা হাইড্রোজেন, আক্সিজেন, কার্বন, নাইট্রোজেন, সালফার ও ফস- 
ফরাস সহযোগে গঠিত একটি জাঁটল জৈব যৌগ ।॥ সকল প্রেটিন, বহু সংখ্যক 
আযামিনো অম্ল (40119 8০10) যযন্ত হইয়া গঠিত হয়। উদ্ভিদ কোষে প্রোটিন 
সাধারণত দানার মত ছড়ান থাকে । ইহাদের প্রোটিড দানা (Proteid grain) বলে । 
খাদ্য সণ্চয়কারী অঞ্চে প্রোটিড কণাকে আযালউরোন দানা (Aleurone grain) 
বলে। রোঁড়বীজ শস্যের আযালিউরোন দানা গোলাকার বা ডিদ্বাকার হয়। ইহাতে 
দুই প্রকার কেলাস থাকে । বহ7ভজাকৃতি প্রোটন জাতীয় কেলাসটিকে ক্রিস্টালয়েড 
(crystalloid) এবং সংলগ্ন গোলাকার দানাটিকে গ্লোরয়েডে (219১০11) বলে ॥ 


চিত্র 82:48 কোষে এলিউরোন দানা চিত্র £ 2:49 কোষে ইনঃলিন কেলাস, 


গ্লোবয়েড কালাসিয়াম ও ম্যাগনোসয়াম ফসফেট (calcium and magnesium 
phosphate) দ্বারা গাঁঠিত। 


ল্নেহদব্য ও তৈল $ ইহা হাইড্রোজেন, আঁকীজেন ও কার্বন দ্বারা গাঁঠিত জৈব 
যৌগ। ইহাতে আঁক্জেনের পাঁরমাণ জলে যে অনুপাতে থাকে (2:1) সেই অন্য- 
পাতে হাইড্রোজেনের তুলনায় কম থাকে। ইহারা কোষে ছড়ান থাকে। স্নেহদ্রব্য 
সাধারণ উষ্ণতায় কাঁঠন অবস্থায় থাকে এবং তৈল তরল অবস্থায় থাকে৷ 


০৮৮৮৮... . 
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2. অন্তঃক্ষরিত বস্তু £ বিপাকায় ক্রিয়ায় নিঃসৃত এই সকল পদার্থ উদ্ভিদের 
বহু উপকারে লাগে। {বাভিন্ন প্রকার রঙ্গক-যেমন ক্লোরোফিল, ক্যারোটিন, ত্যান্থো- 
সায়ানন উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষে লাগে এবং উদ্ভিদ- 
অঙ্ঞগকে রাঞ্জত করিতে সহায়তা করে। উৎসেচক 
(enzyme) 'বাভন্ন বিপাকীয় কাকে ত্বরান্বিত করে। 
একপ্রকার শর্করা-মাশ্রত ফুলের নিএসৃতরস মকরন্দ 
(nectar) কাঁটপতঙ্গকে আকর্ষণ করে । 


3. বজর্যবস্তু £ঃ বিপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন অপকার? 
কে এ বর্জযবস্তু বলে। বর্জযবস্তুসমুহ 

দের অঙ্গে সাঁণ্চত থাকে এবং পরে সেই 
৮ বাঁজত হয়। নিম্নলিখিত বজর্য পদার্থ 
মানুষের উপকারে লাগে। 


) (1) জৈব অম্ল (ganic acid) ৪: সাইীট্রিক 

পপ" আযাসিড (লেবু), টারটারক আযসিড (তেতুল), 
চিত্ৰ £ 2:50 অক্সালিক আযাসড (আমরুল), ম্যালিক আ্যাসিড 
মধগ্রদ্ি (জচ্বচ্ছেদ) (আপেল) । এই আ্যাসিডগল শর্করা বিশ্লিষ্ট হইয়া 
তৈয়ার হয়। 


(2) গণ্দ (Gums) £ ইহা সেলন- 
লোজ প্রাচীর বিশ্লিষ্ট হইয়া উৎপন্ন 
হয়-কপর্দর, ধুলা, গুগুল, গণ্দ 
ইত্যাদি। 

(3) নজন (Resins) £ ইহা 
জাঁটল পদার্থ এবং উদ্বায়ী তৈল হইতে 
উৎপন্ন হয়। ইহা কোহল ও ক্ষারে 
দ্বণায় । 

(4) ট্যানিন (Tannin) £ ইহা 


ঘটিত পদার্থ। তে'তুল, 
॥ বহেড়া, চা প্রভূতিতে ইহা 


পাওয়া যায়। 
(5) বানতৈল (Essential 01) ২ 

ইহারা উবায়ী তৈবাবিশেষ এবং ফুলে 

থাকে। লেবুর তৈল, ইউ- চিন 2 ল 

বাস নি ইউ- চি 51 ক্ষীরনালী, ক্ষীরকোষ (লম্বচ্ছেদে) 
(6) তরক্ষোর (০%) ৪ ইহা দুগ্ধবং আরক। ইহার মে শ্বেতসার 

শকরা, প্রোটিন, উৎসেচক প্রভাত থাকে। বব একতা ভরত ie 
(1) ধাতব কেলাস (Mineral Crystal) £ ব্য খাঁনজ পদার্থ কোষে সাঁণ্চত 


হইয়া বিভিন্ন ধরনের কেলাস গঠন করে। প'য়াজের শত্কপত্ে 
দণ্ডাকার ও ঘনক্ষেত্রা- 
ক্কার কেলাস, ক্যা পানায় সচের গোছার ন্যায় কেলাসগচচ্ছ বা র্যাফাইড (81, 
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hides) এবং তারকাকার স্ফির্যাফাইড্‌ (Sphaeraphides) পাওয়া যায়। ইহারা 
ক্যালসিয়াম অকজালেট দ্বারা গঠিত কেলাস । বট, ড্রমুর, রাবার প্রভাতের পাতায় 


চিত্র £ 2:52 কচুপাতার প্রস্থচ্ছেদে 1স্ফর্যা- চিত্র £ 2:53 রবার পাতার প্রস্থচ্ছেদে 
ফাইডের ও র্যাফাইডের অবস্থান সিস্টোলিথের অবস্থান 


আঙুর গচ্ছের ন্যায় ক্যালসিয়াম কার্বনেট কেলাস বা সিজ্টোলিখ (Cystolith) 
থাকে। 
(8) উপক্ষার (4১11910145) £ ইহারা নাইট্রোজেন ঘাঁটত জটিল জৈব যৌগ। 


ইহাদের আঁধকাংশই 'বষান্ত ও স্বাদে তন্তু, যথা-কুইনাইন, নিকোটিন, মরফিন, 
স্ট্রীকনিন, কেফিন প্রভূতি। 
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প্রাণীকোষে 'বাঁভন্ন বিপাকায় ক্রিয়ার ফলে স্ট নানাপ্রকার জড় পদার্থকে একট 
মেটা’লাস্টিক ৰাঁড়জ (Metaplastic bodies) বলে। জদ্রবণীর জড়পদাৰ্থগুল 
সাইটোগ্লাজমে ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্ত থাকে। ইহারা গ্রাইকোজেন দানা, চার্ব বাঁটকা, 
তৈল কাঁণকা, রঙ্গককাঁণকা, জাইমোজেন দানা প্রভৃতি বাভিন্ন ধরনের হয়। 

গ্রাইকোজেন দানা (Glycogen granules) _"লাইকোজেন প্রাণী কোষের সণ্টিত 
প্রধান বহু শকরা খাদ্য। গ্রাইকোজেনরুপেই কার্বোহাইড্রেট বা জলঅঙ্গার প্রাণী- 
কোষে জমা থাকে এবং প্রয়োজনে কোষের পুষ্টি যোগান দেয়। মেরুদণ্ড প্রাণী- 
দেহের যক্‌ৎ এবং পেশীকোষে গ্রাইকোজেন দানা হিসাবে জমা থাকে। সাধারণত 
মসূণ এণ্ডোগ্লাজমায় জালিকার নিকটে এই দানাগদীল একত্রিত অবস্থায় থাকে। 
একটি বড় গ্লাইকোজেন দানা কতকগীল ছোট ছোট 15-30" ব্যাসবদু্ত *লাইকো- 
জেন ক্ষুদ্র বাঁটকার সমন্বয়ে গঠিত হয়। এই ক্ষুদ্র বাটকাগ্রীল বহু শাখান্বিত 
গ্লাইকোজেন অণ্চুদ্বারা গঠিত হয়। প্রীতাঁট গ্লাইকোজেন অণ্দ বহন সংখ্যক ড- 
গ্রুকোজ অণু শঙ্খালত হইয়া গঠিত হয়। এই শৃঙ্খল মূখ্য ও গৌন শৃঙ্খল লইয়া 
শাঁঠিত। গৌণ বা শাখা শৃঙ্খলগ্ীল গ্রাইকোজেল অণুকে বৃক্ষের আকাতি প্রদান 


করে। 

চাঁ্ব বাঁটকা (Fat dr০plet5)_স্নেহবস্তু বিশোষণের পর প্রয়োজনে না লাগলে 
শ্বেত চার্ব কলাকোষে ভাঁবষ্যতের জন্য জমা থাকে। সাধারণত স্থুল ব্যান্তর চামড়ার 
তলায় অবাঁস্থত চার্বযোগকলাকোষে সাণ্টিত চার্ব জমা হয়। এই জাতীয় জমা 
চার্ককে প্রশম চার্ব (Neutral fat) বলে। এই চীর্বগ্ল প্রধানত ট্রাইগ্রিসেরাইড 
দ্বারা গাঠত। চীর্বগীল কোষে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চার্ব বাঁটকা বা মাইসেলিরূপে অবস্থান 
টি অনেক ক্ষেত্রে এই সকল ক্ষুদ্র বাটকা পরস্পর য্যন্ত হইয়া বৃহৎ চার্ব বাঁটকা 

ন করে। 

জাইমোজেন দানা (Zymogen £:070165)-_অগন্যাশয় সনালগ্রান্থি কোষে জাই- 
মোজেন দানা সাইটোপ্লাজমে ছড়ানো দেখিতে পাওয়া যায়। ইহারা একক পর্দাবৃত 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র স্থলী বিশেষ। ইহাতে জাইমোজেন বা প্রোএনাজাইম অণুগযাল একত্রিত 
অবস্থায় থাকে। জাইমোজেন প্রকৃতপক্ষে অগ্ন্যাশয়ক্ষারত কতকগাীল 'রীষ্ুয় 
আদি উৎসেচকের সমন্বয়ে গঠিত। আদি উৎসেচকগযীল যথারূমে পেপাঁসনোজেন, 
ট্রিপাসনোজেন ও কাইমোট্রিপসিনোজেন। বিজ্ঞানী এল. কারো এবং জি. পালাড 
(L. Caro and 0. Palade 1964) দেখান যে অগ্ন্যাশয়ের এসাইনার কোষের 
গোলাগবস্তু হইতে জাইমোজেন দানা গঠিত হয়। এক্সাসাইটোসিস পদ্ধাততে 
ইহারা কোষ হইতে নিচ্ক্কান্ত হয়। 

2.22. নিউক্লিয়াস (Nucleus, L. শস্য) £ সংজ্ঞা কোমোজোগ সম্বলিত এবং 
পদ্দাপরিবৃত গোলকাকার কোষায় উপাংশকে (অঙ্গাণ্দকে) নিউারুয়াস বলে। 

নিউক্লিয়াস কোষের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ উপাংশ। ইহা কোষের সকল প্রকার 
বিপাকীয় কার্ষের নিয়ন্তক এবং ইহার মধ্যেই DNA নামক আঁত প্রয়োজনীয় 
প্রজননিক বস্তু থাকে। রবার্ট ব্রাউন 1831 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম নিউক্লিয়াস আবিষ্কার 
করেন। 

(ক) উৎপত্তি (019) £ নিউক্লিয়াসের (আদর্শ) উৎপত্তি সম্বন্ধে বিভন্ন 
বিজ্ঞানীর বিভিন্ন মত থাকিলেও আঁভব্যান্তর মাপকাঠিতে ইহাদের সৃষ্ট আদ 
নিউরিয়াস হইতে হইয়াছে বালয়া মনে করা হয়। নীলাভ সবুজ শৈবালের নিউারয় 
বস্তু বা কোমাটিন দানা পরস্পর রোখক সজ্জাকুমে যুক্ত হইয়া ক্রোমোজোম গাঁঠিত 
হইয়াছে এবং এ ক্রোমোজোমগ্ীলকে পারিবৃত করিয়া এশ্ডোপ্লাজমীয় জালকার 


2.2... EY 
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অবস্থান আদর্শ নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি করিয়াছে । একটি আদর্শ নিউক্লিয়াস মাইটো- 
দস প্রক্রিয়ায় দুইটি সমগ:ণসম্পন্ন অপত্য নিউক্রিয়াসে পারণত হয় যাহারা অপত। 
কোষ নিউক্লিয়াস বলিয়া বিবেচিত হয়। 
(খ) বিস্তৃতি (Distribution) £ সকল প্রকার ইউকোরিওটসে প্রকৃত নিউ- 
পাওয়া যায়। সাধারণভাবে নিউক্লিয়াস কোষের কেন্দ্রে থাকে, কিন্তু কোষের 
বিপাকীয় কার্ষের পারস্থিতির উপর নির্ভর করিয়া ইহার অবস্থানের পাঁরবর্তন 
ঘটে। অপরিণত কোষে নিউক্রিয়াসটি কোষ-কেন্দ্রে অবস্থিত থাকে । কোষের পরিণত 
অবস্থায় কোষ গহ্বর বা ভ্যাক্ওল সৃষ্টির সাথে সাথে নিউক্রিয়াসাট সাইটোপ্লাজমীয় 
তন্তু দ্বারা কোষ গহ্রের মধ্যে ভাসমান অবস্থায় থাকে । সকল কোষগহহর মিলিত 
হইয়া একটি বৃহৎ কোষগহৰর সৃষ্টি হইলে প্রোটোগ্লাজম কোষপদর্ণা সংলগ্ন হইয়া 
অবস্থান করে এবং উহার মধ্যেই নিউক্লিয়াসটি অবস্থিত অবস্থিত থাকে। 


চির £ 2506 প্রস্থচ্ছেদে একটি আদর্শ নিউক্লিয়াসের পরাণ গঠনে বিভিন্ন অংশ 


(গ) সংখ্যা (Number) £ একটি কোষে সাধারণত একটি নিউীক্রিয়াস থাকে, 

কিন্ত একাধিক নিউকলয়াসযূক্ত কোষ উদ্ভিদ ও প্রাণীতে পাওয়া যায়। 'দ্ব-এনিউ- 
কিয়াস যাক্ত কোষ আদাপ্রাণী প্যারামোসয়ামে, প্রাণীর যক্‌ৎ ও তরণাস্থিকোষে 
পাওয়া ষায়। প্রাণীর বহ্যানিউক্রিয়াসযক্ত কোষকে বলে সনাসটিয়াল কোষ (5101101 
০০13) এবং উদ্ভিদের ক্ষেত্রে উহার নাম সিনোসাইট্‌স (Coenocytes) | প্রাণীর, 
জাস্থ ও মজ্জাকোষে এবং উদ্ভিদের ছত্রাক ও ভাউকোরিয়া নামক শেওলায় বহন লিউ- 
কিয়াসয্ন্ত কোষ দেখা যায়। উদ্ভিদে ফ্লোয়েম কলার সীভনালীতে এবং স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর লোহিত কাঁণকা কোষে পরিণত অবস্থায় নিউক্লিয়াস থাকে না। 
- একাটি কোষে একটি প্রজাতির নিউক্লিয়াস থাকিলে উহাকে ইউক্যারয়ন 
(1301150) বলে। দুইটি প্রজাতির 'নিউক্লিয়াসদ্বয একাট কোষে থাকিলে 
উহাকে হেটেরোক্যারিয়ন ব' (Heter০karyon) বলে। যাঁদ দৃইটি প্রজাতি শনউ- 
কিয়াসদ্বয় মিলৈত হইয়া একটি নিউক্লিয়াস গঠন করে তবে তাহাকে শিনক্যারিয়ন' 
(Svnkaryon) বলে। 
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(ঘ) আকৃতি ও আয়তন (Shape and 5129) £ কোষের নিউক্লিয়াস গোলা, 
কার, ডিম্বাকার, থালার ন্যায় অথবা আনয়ামত আকারের (শ্বেতকাণকা) হইতে 
পারে। বিভিন্ন কোষের নিউক্লিয়াসের আক-তি 'বাভন্ন প্রকারের হয়, কিন্তু প্রত্যেক 
রিয়াস সাধারণত 5-7 ৷ পর্যন্ত বাসফুক্ত হয়, তবে ইহা অপেক্ষা ছোট ও বড় 
হইতেও পারে। ছোট িউক্রিয়াসকে মাইচক্রানউক্লিয়াদ (micronucleus) এবং বড় 
িউক্রিয়াসলে শ্যাকোরিউক্লিয়াস (macronucleus) বলে। 

গ্রাতাট কোষে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে একটি 'নার্দস্ট পারস্পারক অন্পাত 
ধতমান। হাটডিইগের সাত্র অনুযায়ী এই অনুপাত নিম্নোস্তরূপে নির্ধারণ করা যায়। যেমন__ 
NP= যেখানে NP =ানিউাক্লওসাইটোগ্লাজম সূচক (Nucleocytoplasm 
index) ৬1)-নিউক্রিয়াসের ঘনমান (Nuclear volume) এবং ৬০ সাইটোপ্লাজমের ঘনমান 
(Cytoplasmic volume). 

(৬) গঠন, (5trueture5) 2 নম্নালাখত অংশগড়লে লইয়া নিউক্লিয়াস গাঁঠিত । 
যেমন-(১) নিউারুয় আবরণণ বা নিউাক্লয় পর্দা, (২) নিউক্লিয় রস অথবা নিউ- 
ক্লও"লাজন (৩) ক্রোমাটিন জািকা এবং (8) নিউাক্লিওলাস। 

|. {নিউঁক্লন্র পদ্ণ ব। নিউক্লিয় আবরণ (Nuclear membrane) ৪ সংজ্ঞা £ 
নিউক্লিয়াসের চতাদ্দকে যে আবরণ থাকে তাহাকে নিউক্রিয় পদণ বা নিউারুয়ার 
নেমন্বেন বলে। নিউক্রিয় পদণ নিউক্রিয়্লাজমকে সাইটোপ্লাজম হইতে পৃথক রাখে। 


চিত £2:57 নিউক্রিয় পর্দার পরাণু গঠন 


ইলেকট্রন মাইক্রেস্কোপে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, ইহা দুইটি একক পর্দা 
(একাঁট অন্তঃ্পদূ্ণ ও একটি বহিঃপর্দা) লইয়া গঠিত। প্রত্যেক পদ প্রায় 75-904 
প্র এবং দুইটি পর্দার ব্যবধান প্রায় 1009-7004। দুইটি পদ মধ্যস্থ নালিকার 
নাম পোঁরনিউক্রিয়ার সিস্টারানি (7০010001681 Cisternae) | বহিঃপদর্ণর বাহিরের 
দিকে রাইবোজোম দানা আবদ্ধ থাকায় ইহার গান্র দানাদার দেখায়। বাঁহঃপদ্ণ 
এন্ডোগ্লাজমীয় জালিকার সাঁহত যুক্ত হইয়া থাকে। 
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নিউক্লিয় পর্দা অসংখ্য ছিদ্রযুত্ত হয়। এই ছিদ্রের ব্যাস 300-7004 পর্যন্ত হয় এবং 
দুইটি ছিদ্রের অবস্থানের ব্যবধান 12004 পর্যন্ত হয়। ছিদ্রুপথ অণ্চলগ্লিতে বাহিঃ এবং অন্তঃ- 
পর্দা পরস্পর যুন্ত থাকে। এই ছিদ্রপথ পর্দা, বলয় প্রভৃতির দারা সুরক্ষিত থাকে। এই ছিদ্রপথে 
RNA, উৎসেচক, ATP, রাইবোজোম প্রভৃতি বস্তু নিউক্লিয়াসের ভিতর হইতে সাইটোপ্লাজমে 


গমন করে। 


2. নিউক্রিয় রস বা নিউক্রিওদ্লাজম বা ক্যারিওলিম্ক (Nuclear sap or 
Nucleoplasm or 79190151021) ও সংজ্ঞা £ নিউক্লিয়াস মধ্যপ্থ অর্ধজ্বচ্ছ দানাদার 
ঈষৎ অন্লণয় তরল পদার্থকে নিউক্রিয় রস বা নিউক্রিওপ্লাজম বা ক্যাঁরওিম্ফ বলে৷ 
[নিউক্রিওগ্ল।জমের মধ্যে নিউক্রিওলাস ও ক্োমাঁটন জালিকা থাকে। 

'নিউক্রিওগ্লাজম জটিল রাসায়নিক গঠন সম্বলিত। ইহার অধিকাংশই 'নিউক্রিয় প্রোটিন, যাঁদও 
অন্যান্য অজৈব ও জৈব পদার্থ, যেমন-_-নিউীকুক আ্যাসিড, প্রোটিন, এনজাইম এবং সামান্য খনিজ 
পদার্থ থাকে। নিউক্রিওপ্লাজমে DNA এবং RNA নামক নিউীক্রক আযাসিড, 'নউক্রিও 
প্রোটামাইন, নিউক্লিওহিস্টোন এবং ফসফোপ্রোটিন নামক প্রোটিন, DNA এবং RNA পালি- 
দারেজ, ডিহাইড্রোজেনেজ, রাইবোিউক্রিএজ, ফসফাটেজ, ডাইপেপটেজ প্রভাতি এনজাইম উল্লেখ- 
যোগা। ইহাদের মধ্যে A.T.P. কোফ্যান্তর এবং আযাঁসাটল 00-4 নামক সহএনজাইমও 
থাকে। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম প্রভাত খাঁনজ পদার্থ সামান্য 
পাঁরমাণে নিউিওগ্লাজমে থাকে। 

3. ক্লোমাটিন জালিকা (Chromatin reticulum) ৪ সংজ্ঞা ৪ নিউারিওপ্লাজমে 
অবস্থিত এবং ক্ষারীয় রঞ্জকে রঞ্জিত [নিউক্রিয়-প্রোটীন পূত্রজালিকাকে ক্লোমাটিন 
জালিকা বলে। কেবলমাত্র কোষ বিভাজনের আন্তদর্শায় (Interphaও€) ইহাদের 
যোগ্য। ইহাদের মধ্যে ATP কোফ্যানর এবং আআসিটিল ০০4. নামক সহএনজাইমও 
নির্দিষ্ট সংখ্যক স্থূল এবং সুতার ন্যায় অংশে পারণত হয়, ইহাদের ক্রোমোজোম 
(chromosomes) বলে । 


ক্লোমাটিন বস্তু দুইপ্রকার হয়; যথা হেটেরোক্রোমাটিন (Heterochromatin) এবং 
ইউক্লোমাটিন (Euchromatin) 

4. হেটেরোক্রোমাটিন £ ক্লোমাটিন সূত্রের অধিক ঘন অংশ খুব গাঢ় রং ধারণ করে এবং এঁ 
অংশকে হেটেরোক্রোমাটিন বলে। স্থির নিউক্লিয়াস (Resting 1)00100$) ইহারা ঘন প্যাঁচানো 
অবস্থায় থাকে এবং কোষ বিভাজন অবস্থায়ও ইহাদের গঠনের পরিবর্তন হয় না। ইহারা আঁত 
ঘন সন্নিবিষ্ট DNA তন্তু দ্বারা গঠিত। স্থির নিউক্রিয়াসে এই অংশগ্রলিকে ক্রোমোসেণ্টার' 
(Chromocentre)-ও বলে। 

5. ইউক্রোমাটিন £ ক্লোমাটিন সূত্রের যে অংশ স্থির নিউক্রিয়াসে খুব হাল্কা রং ধারণ করে 
এবং বিভাজনকালে গাঢ় রং ধারণ করে তাহাকে ইউক্রোমাটিন বলে। এই অংশ বিভাজন কোষে ঘন 
পাঁচানো অবস্থায় থাকে এবং স্থির নিউক্লয়াসে সরু ও প্রসারিত হয়। 


ইউক্রোমাটিন হেটেরোক্রোমাটিন 
৯। সব সময় সমভাবে রঞ্জিত থাকে না। ১ সবসময় সমভাবে রপ্জাত থাকে। 
২। বিভাজন দশায় ক্প্রং-এর ন্যায় ২1 বিভাজন ও 'স্থর উভয় দশায় স্প্রিং-এর 
প্যাঁচানো থাকে, স্থির দশায় প্রসারিত ন্যায় প্যাঁচানো থাকে। 
থাকে। 


৩। ইহা সক্রিয় এবং এম-আর এন এ ৩। ইহা নিক্কিয় এবং এম-আর এন এ 
সংশ্লেষ করে। সংশ্লেষ করে না। 

৪। ইহার গঠন দূড়। ৪। ইহার গঠন দুঢ় নহে। 

৫। ক্রসিং ওভার এই স্থানে ঘটে। | 6। ক্ৰসিংওভার সাধারণত ঘটে না। 


টি লা স্কিল 
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6. নিউীক্রিওলাস (২১০!০০!খ5) £ সংজ্ঞা ৪ নিউারুয়াসের মধ্যে যে ঘন গোলা” 
কার বস্ত; অম্লাঁয় রঞ্জকে রঞ্জিত হয় তাহাকে নিউক্লিওলাস বলে। 1832 শ্রীণ্টাব্দে 
ওয়েগনার ($/88৩.) প্রথম নিউাঁকুওলাসের আঁদ্তত্ব ঘোষণা করেন। নিউাক্ুয়াসে 
এক বা একাধিক নিউীরুগলাস থাকতে পারে। 1951 গ্রীণ্টাব্দে ইন্টেবল এবং 
নোটেলো (35615 and Sotelo) রৌপ্যরঞ্জকের সাহায্যে 'নউক্রিওলাসের তনাট 
অংশানর্দেশ করেন-ইহারা যথাক্রমে দানাদার অংশ, সন্রাকার্র অংশ এবং অনিয়তা- 
কার অংশ। 

ডে (Day 1968), বার্ণহার্ড (Barnhard-1968), বশ এবং {দ্মটান। (Bush and 
Smetana-1970) নউাকলওলাসে ক্রোমাটিনের আস্তিত্ব প্রচার করেন। ইহারা নউাঁরুওলাসের 
পরাণ গঠনে নিম্ন অংশগ্দলর বর্ণনা দেন।  যেমন_- 

(১) দানাদার অংশ (Granular regions) ২ দনীকুওলাসের বাহিরের দিকে দানাদার 
অংশ থাকে। প্রত্যেকাঁট দানার ব্যাস প্রায় 150--200A। দানাদার অংশ রাইবোনিউক্রিয় 
প্রোটন যুন্ত হয় বাঁলয়া ইহাঁদগকে রাইবোজোম দানাও বলে। গনউকওলাসের বাহিরে কোন 
আবরণশ থাকে না। 

(২) গাত্রাকার অংশ (10012 regions) £ নিউরুওলাসের সত্রাকার অংশকে নিউ- 
শৃরুগলোনিমা (01015010768) বলে। এই অংশে 50--80& লম্বা সুতার মত বহন বস্তু 
দেখা যায়। এই সডত্রগনল রাইবোনিউক্রিয় প্রোটিন ছারা তৈয়ারী। 

(৩) আঁনয়তাকার অংশ (Amorphous regions) £ এই অংশে ইলেকট্রনের ঘনত্ব কম 
এবং যে সকল প্রোটিন এই অংশে থাকে তাহারা পেপাঁসন এনজাইম কর্তৃক সহজেই আর্দীবাশ্লিষ্ট 
হয়। এই অংশকে পার্স এমরফা (Pars 21710173119) বলে। 

(৪) ক্লোগাটিন (01/:0179110) £ নিউরুওলাসের পারাধ বরাবর একটি বাহযীনউীরুওলার 
কোমাটিন (Perinucleolar chromatin) অবস্থান করে। ইহা প্রধানত DNA ছারা গাঁঠিত 
এবং এই DINA, RNA প্রস্তুতের ছাঁচ হিসাব কাজ করে। বহিঃক্লোমাটিন আবার মাঝে মাঝে 
নলাকারে নিউব্লিগুলাসের ধান্রের ভিতর দিকে প্রবেশ করিয়া অন্তঃনিউক্লিওলার ক্রোমাটিন (intra- 
nucleolar chromatin) গঠন করে। 


রাসায়নিক গঠন (Chemical structure) £ নিউকরিওলাস রাসায়নিক ভাবে [খাব /৯ এবং 
ফসফোপ্রোটিন দ্বারা তৈয়ারী। আসিড ফসফাটেজ, ফসফোরিলেজ, RNA মাথলেজ, প্রভাত 
এন্জাইমও নিউক্রিওলাসে থাকে। এই এন্জাইমগাল, কিছ; সহএন্জাইম, নিউক্রিওটাইড এবং 
ব্াইবোজোমাল RNA একত্রে জৈব সংশ্লেষণে অংশ গ্রহণ করে। নিউক্লিওলাস কোষ-িভাজনের 
sl) দশায় (761011896) ক্রোমোজোমের গোঁণ খাঁজ (Secondary constriction) অংশের 
ন্ট হয়। 


নিউক্লিয়াস ও নিউাঁক্লওলাসের পার্থকা 


নিউক্রিয়াম নিউর্রিওলাস 

১। সাইটোপ্লাজমে থাকে। ১। 'নিউীক্রওপ্লাজমে থাকে। 

২। প্রোটোপ্লাজমশয় অংশ। ২! গনিউক্লীয় অংশ। 

৩1 নিউক্রিয়প্রণ, নিউক্রিয়প্লাজম ও ৩। রাইবোজোম দানা ক্রোমাটিন তন্তু 
ক্রোমাঁটন জালিকা দ্বারা গঠিত। দ্বারা গঠিত। 

৪1 নিউক্রিয় বস্তু সংশ্লেষ করে। ৪। রাইবোজোম সংস্লেষ করে। 

€$। কোষ ক্োমোজোমের নাথে যুত্ত ৫! 'নার্দঘ্ট ক্লোমোজোমের সাথে যুক্ত 
থাকে না। থাকে। 
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কার্য (Function) ৪ রাইবোজোমের RNA-ও প্রোটিন সংশ্লেষে এবং কোষ 
বিভাজনে নিউক্রিওলাস উল্লেখ- সৃহ্াকার 
যোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। [নিউ বহিঃ নিউক্লিওলার 
ক্রিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের বিপা- 
কীয় কার্ষে সমন্বয় সাধনও ইহার 
অন্যতম কার্য। 

7, নিউক্লিক আযসিভ (Nucleic 
Acid) ৪ নিউক্লিয়াসে [নিউক্রিক 
ত্যাসিড প্রোটিনের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া নিউক্লিও প্রোটিন অবস্থায় 
থাকে। নিউক্রিক আযসিড দুই 
প্রকারের হয়। ভডিআঁক্সরাইবোনিউ- 
{ক্লিক আাঁসিড (Deoxyribonucleic 
866). সংক্ষেপে DNA এবং আন্তঃ নিউক্লিওলার ক্রোমাটিন 

আ্যাঁসড (Ribo- চিত্র £ 2:58 নিউীক্রিওলাসের পরাণ গঠন 
nucleic acid) সংক্ষেপে RNA DNA পাওয়া যায় নিউক্লিয়াস, মাইটোকাণ্ডুয়া, 
ক্লোরোগ্লাস্ট, সাইটোগ্লাজমীয় অঙ্গাণুতে এবং RNA পাওয়া যায় সাইটে।প্লাজম 
ও ॥ 

ডি এন এ (DNA) ৪ ড় এন এ সজাব বস্তুর সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য প্রয়োজনীয় এবং 
স্থায়ী রাসায়নিক অণু। এই DNA কোষ অথবা সমগ্র জীবের জন; হইতে জন তে বংশগাতির 
গণাবলাী বহন ও প্রেরণ করে। সকল জৈবিক কার্ষের সহিত DNA য্যস্ত থাকে। 

এফ মিসার (0. Mei5€her) প্রথম বিজ্ঞানী যিনি 1869 খ্রীষ্টাব্দে নিউক্লিয়াস হইতে 
DNA পৃথক করেন এবং নামকরণ করেন নিউক্রিন (Nu০]ein)। 1940 গ্রীষ্টাব্দের পর বংশ- 
গতিতে DINA-এর ভূমিকার বিষয়ে উল্লেখ করেন যথাক্রমে বিজ্ঞানী বয়ভিন (7301%11), রোজার 
(Roger), ভ্যানড্রেল (Vendrelly), fre (Ris), ম্যাককাথ্ (Mc Carthy) প্রভাত 
1953 খ্রীষ্টাব্দে ওয়াটসন এবং ক্রিক (Watson and Crick) DNA অণূর গঠন-বৈচিৰ্যের 
মডেল বর্ণনা করেন! ইহাকে দ্রিতন্্ বা ডাবল হেলিক্স মডেল (Double helix model) 
বলে। 


রর বেস থাকে। পিউরিন বেসের আ। গঠনে দুইটি কার্বন- রে চক্র বা রিং 
(Ring) থাকে। DNA-তে এঁডিনিন (Adenine) এবং গযয়ানিন (Guanine) নামে দুই 
প্রকার িউরন বেস থাকে। RINA-তে রাইবোজ শর্করা এবং র পাঁরবর্তে 


একটি নাইট্রেজেনফ্য্ত বেস একটি পাঁচকার্বনযুক্ত শকরার সহিত মিলিত হইয়া একটি নিউর্রিওসাইড 
(ucleoside) গঠন করে। এইভাবে চাবি প্রকার বেস চার প্রকার নিউরিওসাইড গঠন কাঁরবে। 
নাই্টরোজেনযডন্ত বেসটি পাঁচকার্বনযুক্ত শকরার প্রথম বা ১নং কার্বনের সাঁহত যুক্ত হয়। ইহার পর 


kb ০ aU 
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একটি ফসফোরিক আ্যাসিড নিউক্রিওসাইডের সাঁহত যুদ্ধ হইয়া একটি নিউক্লিওটাইড বা নিউক্লিক 
 আীসড অপুর একক গঠন করে। ফসফোিরক আযাসিভ পাঁচকার্বনিয্ত্ত শর্তরার পণ্চম বা ৫নং 
৷ ক্াৰ্বনের সাঁহত যুক্ত হইয়া গনউক্রিওটাইড গঠন করে। ইহার পর একাট নিউক্লিওটাইডের ফসফোরক 
-আাসড অপর নিউকওটাইডের শর্করার (পোঁচকার্বনযুক্ত) ৩নং কার্বনের সাঁহত যযুন্ত হইয়া নিউিও- 
টাইড অগ্ুর সংযোগ ঘটায়। ফসফোরিক আযাসড অণু একটি নিউক্রিওটাইডের শর্করার তৃতীয় বা 
ওনং কার্বন স্থানের সাহত অপর নিউক্রিওটাইডের শর্করার পণ্ঠম বা ৫নং কার্বন স্থানের সংযোগ 
প্থাপন করে। বেসের প্রকার অনুযায়ী নিউীক্রওটাইড চার প্রকার ইহারা যথাক্রমে এডিনিন, থাইমিন, 
"গৃযয়ানিন এবং সাইটোসিন নিউর্রিওটাইড। এই চারটি নিউক্রিওটাইড 'বাভন্ ক্রমপর্ধায়ে যুক্ত হইয়া 


. ২একটি-ডি এন এ তন্তু (DNA 90800) গঠন করে। 


# 
ণ 
/ নাইট্রোজেন বেস--পাঁচি কার্বনিষুক্ত শর্করা-1ফসফোরিক আ্যাঁসড 
| _ নিউক্রিওসাইড 


! নিউাক্রওটাইড 


চে 
বিজ্ঞানী ওয়াটসন ও ক্লিক (Watson and Crick) 1953 খ্রীষ্টাব্দে ডি এন এ (DNA) 
অগুর গঠন প্রকৃতির পরিচয় দেন এবং ইহার একাঁটি মডেল বর্ণনা করেন। তাঁহাদের মতে ভি এন এ 


¥ 


(41) এবং গুয়ানিন (9) সর্বদা সাইটোসিনের (0) সহিত (030) যুক্ত হয়। হাইড্রোজেন 


4 এবং T দুইটি হাইড্রোজেন বণ্ড দ্বারা যুক্ত হয় এবং G ও € 'তনাট বণ্ড দ্বারা 
আন্ত হয়। সিপড়র ধাপগুলি চওড়ায় সমান ও সমদ্‌রতে অবস্থিত। একটি সম্পূর্ণ 
360° পাঁচের মধ্যে দূরত্ব থাকে 344 এবং ইহার ভিতরে ১০টি ধাপ থাকে। দুইটি ধাপের 
মধ্যেকার দূরত্ব 3:44 ্বিতল্দ্রা DNA চওড়ায় 20A হয়। A=, 030 প্রভাতি সঙ্জা- 


কমে বিভিন্ন প্রাণীতে বিভিন্ন প্রকারের হয়, যার ফলে সৃষ্টি হয় প্রকরণের। বিবর্তনে এই 
প্রকরণের (৬81181101) গুরুত্ব অপারসণম। 


ডি এন এ-র এই একটিমাত্র গঠন প্রকৃতি কোষ বিভাজন, বংশগতি ধর্ম, বংশগত ধর্মের সংমিশ্রণ, 
পারিবান্তি প্রভৃতি জীববিদ্যার বহু মৌলিক প্রশ্নের উত্তর দিতে সমর্থ । শুধু তাহাই নহে, 
বংশান্দুমের মুলাধার জিন যে দ্বাতন্ত্য (9৫০190169) এবং অন্ুলীপতা (২০110811115) 


বজায় রাখিয়া চলে তাহা ওয়াটসন ও কাকের ডি এন এ-র গঠন-প্রকৃতি পদরাপনার ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব। 


আর এন এ (RNA) £ RNA-এর রাসায়নিক গঠন DNA. 
RNA তে যে রাইবোজ শক থাকে তাহাতে [ঘতে অবাস্থত ডি িতাইকেবল প্রতেদ এই যে 
একটি আক্সিজেন অণু বেশী থাকে। ইহা ছাড়া নাইট্রোজেনযুন্ত বেস পারামাডনে 7)14-এর থাই- 
মিনের পরিবর্তে ইউরাসিল থাকে। RNA বহু নিউক্লিওটাইড অপুর সমন্বয়ে গঠিত একটিমাত্র 
তন্রাযাক্ত হয়। RNA কিন্তু DNA কর্তৃক সংশ্লোঁষত হয় (কিছ ভাইরাসের ক্ষেত্রে DNA 
RNA কতৃক সংশ্লেষিত হয়, ইহা ব্যতিক্ৰম মান) এবং নিউক্লিওলাসে সাণ্টিত থাকে, (ইহাকে 
নিউক্লিয়ার RNA Nuclear RNA_বলে) অথবা সাইটোপ্লাজমে চলিয়া আসে। RNA তিন 


০০. ০... 


প্রকারের হয় বার্তাবহ RNA, পাঁরবাহক 
RNA এবং রাইবোজোমাল RNA: 
(a) কিছ RNA-কে বাৰ্তাবহ-RNA 
(Messenger RNA বা m RNA) 
বলে। ইহারা DNA হইতে প্রয়োজনীয় 
নির্দেশ সংগ্রহ করিয়া সাইটোপ্লাজমের 
আপোক্ষক প্রোটিন সংশ্লেষিত অণ্লে 
লইয়া যায়। (৮) কিছ RNA বিশেষ 
স্বতন্ম আমাইনো আযঁসিডকে যত 
করিয়া বিশেষ বিশেষ প্রোটিন তৈয়ার 
কাঁরতে সাহায্য করে। ইহাদের পারবাহক 
RNA (Transfer or Soluble 
RNA t-RNA or S-RNA) বলে। 
(০) রাইবোজোম অঞ্গাণু গঠনে যয্ত 
RNA-কে  রাইবোজোমাল RNA (ঢ) ডিঅন্সিরাইবোজ [[ ফসফেট 
(Ribosomal RNA) বা r-RNA শর্করা 


বলে। কোষের বিপাকীয় অবস্থার উপর জি আ্যাডেনিন €হিগুয়ানিন ক 
নিভর করিয়া RNA-এর পারিমাণ কমে. চু থাইমিন সু সাইটোসিন, 
ও বাড়ে। চির £ 2:59 দ্রিতল্রণ DNA-তে নাইট্রোজেন বেস. - 
ড-আক্স শর্করা ও ফসফরাসের অবস্থান তু 
ভি এন এ এবং আর এন এ-র মধ্যে পার্থক্য i 
ডি এন এ আর এন এ 
৯। দ্তন্তী। ৯। একতন্তী। 
২। সাধারণত 'জিন বহন করে, ই) সাধারগত জিন বহন করে না। 
৩। ভি আঁন্সরাইবোজ শর্করা থাকে। ৩1 রাইবোজ শর্করা থাকে। ৮ 
৪1 'পারিমিডিন বেস থাইমিন থাকে। ৪1 'পারামি্ডিন বেস ইউরাসিল থাকে। 
&। ইহার বিন্যাস পেচানো সিশড়র ন্যায়। ৫। করণ (লব) পনের, [ 


৬। ক্রোমোজোমে নিউারিও প্রোটিনরূপে ৬। দবোলোম নিউক্লিও প্রোটিনযতগ 


৭ আদি নউারিয়াসযন্ত জীবে নিউকিয়েও ৭। শু এ ভাইরাসে নিউক্লিওয়েড অংশ গঠন 


অংশ গঠন করে। করে। 
2.23. ভ্যাকৃওল বা কোষগহদরর (৬৭০৫০1৩। L. %৪০0$-থলি) £ সংজ্ঞা 


ধানে অবাপ্থত একক পর্দাপারবেষ্টিত তরল ৰা গ্যাসপরর্ণ গহননুকে 
কোষগহৰর বলে। 


Rev. জা পরথাভি০০০০ 


82 জীবাবিদ্যা 


কোষের মধ্যে কতকগন্ল একক আবরণ (Unit membrane) দ্বারা বোঁ্টত 
গহৰর থাকে ইহাদগকে ভ্যাক্ওল বা কোষগহবর বলে । কোষগহ্বর উদ্ভিদ কোষে বড় 
বড় হয়। প্রাণীকোষে কোষগহবর খুবই ছোট হয় এবং সংখ্যায় অল্প থাকে। পরিণত 
উদ্ভিদকোষে কোষগহ্রগুলি একত্রিত হইয়া কোষের মধ্যস্থলে একটি বৃহৎ গহহরের 


চিত্র £ 2590) ছিতল্লী 19 মডেল চিত্র 


সৃষ্টি করে এবং সাইটোলাজম কোষপ্রাচীর সংলগ্ন একটি পাতলা স্তরের মতো 
অৱস্থান করে। এই স।ইটোগ্লাজমের স্তরকে ইউদ্রিকল (primordial 
8৫11০) বলে। ভ্যাকুওল তরল, গ্যাস অথবা তৈল জাতীয় পদার্থ দ্বারা ভি" 
খাকে। ভ্যাক ওল মধাস্থ তরল জলীয় পদার্থকে কোষ রস (01 5৭০) বলে৷ কোঘ 
রস একটি জলা দ্রবণ যাহাতে বিভিন্ন প্রকার রেচন ও ক্ষারত পদার্থ দরবীভ্‌ত থকে? 
কিছু শৈবাল কোষে ভ্যাকওলের মধ্যে তৈল বা গ্যাস থাকে। কতকগুলি আদ্য প্রাণী 
ও উদ্ভিদকোষে হক্কোচনশীল গহবর (Contractile vacuole) থাকে, উহার! 
সঙ্কোচন ও এসারণের দ্বারা কোষমধ্যস্থ বজণপদার্থ বাহির করিয়া দেয়। কোষরস 
হয়। 


কোষ 


83 


কার্য (Function) 2 ১। নিম্নতর জীবে ইহা রেচন অঙ্গের কাজ করে। 


২। খাদ্যবস্তু, রেচনবস্তু ও ক্ষরিত বস্তু সণ্চিত রাখে। 


৩। ইহা নিম্নতর বীরুৎ 


শ্রেণীর উদ্ভিদের সংবহন কোষে রসস্ফণীত চাপের (Turgor pressure) সৃষ্টি 
কাঁররা উাদ্ভদাটকে খাড়। থাকিতে সাহায্য করে। 
জলজ উদ্ভিদকে জলে ভাসিতে সাহায্য করে। 


2:23"] 
কোর্ষায় অংশ 
৯. কোষ প্রাচীর 


(উদ্ভিদ্‌কোষ) 


ও. নিউক্লিয়াস 


গঠন 


৯. ইহা চওযড়ায় 5-13 পর্যন্ত 
হয়। প্রধানত সেলুলোজ তন্তুছারা 
কাঠামো গঠিত হয়। ইহার সহিত, 
পেকটিন, লিগনিন, হেমিসেলুলোজ, 
কিউটিন, সুবারিন প্রভাতি জৈব 
বস্তু যুক্ত হইয়া কোষপ্রাচীর ধার 
গঠন করে। ইহা যথাক্রমে মধাচছদা, 
াথামক কোষপ্রাচীর এবং গৌণ কোষ 
প্রাচীর স্তরে বিভোঁদত থাকে। 


২. অনেক প্রাণী কোষে কোষের 


(adhesive) হয়। 

৩, কোসপর্দা সাধারণত 9101 পর 
ছর এবং সমপরিমাণ প্রোটিন ও 
লিপিড (স্নেহবস্তু) ছারা গঠিত 
থাকে। লিপিড দুইটি স্তরে একনে 
মধ্যাংশে সঞ্জিত থাকে এবং দুইটি 
প্রোটিনের স্তর উহার দুই, পাশে 
ক্র্বাস্ত প্রাকে। কোবপর্দয় বিভিন্ন 
প্রকার লিপিড থাকে। 

৪. প্রোটিন ছারা গঠিত। 


€. নিউরিরাস সাধারণত 476/00 
ব্যাসযযক্ত হয় এবং একটি নিউক্লিল্ 


প্রোটিন যুক্ত হইয়া ক্লোমোজোম গঠন 
করে। ইহাতে নিউরিওলাস থাকে 
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আদ নিউক্রয়াদযক্ত কোষের বিভিন্ন অংশের স্মরণী 


বৈশিষ্ট্য ও কার্ষ 


১. কোষ প্রাচীর কোষের কানা 
গঠন করে এবং কোষের আকৃতি 
প্রদান করে। ইহা কোষকে বাহিরের 
আঘাত হইতেও রক্ষা করে। ইহা 
ভেদ্য হওয়ায় ইহার মাধ্যমে জল ও 
আয়ন কোষে প্রবেশ করিতে পারে, 
কোধপ্রাচীর অনেকক্ষেত্রে বজর্যবস্তু 
সণ্চিত রাখে। 


২. কোষ আবরকের আসঞ্জনশশীলত। 


(adhesiveness) পারস্পারিক 
কোষের সংযোগদ্ধারা কলা (tissue) 
গঠনে সাহায্য করে। 


৩. কোষপর্দা একটি প্রভেদক ভেদা 
পর্দা (selectively permeable 
membrane) কোষ পর্দায় সারি 
পরিবহণ তন্ত্র (8011০ transport 
5y5tem) থাকায় ইহার মধ্য দিয়া 


৪. ইহা দুইটি কোষের সংযোগ প্থলে 
গঠিত হয়। কোষের সংযোগ দ্থলে 
কোবপর্দার উপর এবং দুইটি কোষ 


গুলির মধ্যে সংযোগ সহদৃঢ় করে। 
€. নিউক্রিয়াসকে কোষের মস্তিজ্ঞ 
বলা হয়। ইহা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ 
ভাবে কোষের সকল প্রকার বিপাক 
কার্য নিয়ন্তিত করে। কোষ বিভাজন 
কালে নিউক্লিয়াস সমদ্খশ্ডিত হইয়া 
দুইটি অপত্য কোষে প্রবেশ করে 


a pe RNA থাকে। 


৭. মাইটোকাঁপ্দ্র়া 


৯. গোলগিবডি 


১০. রাইবোজোম 


চা হইয়া সাইটোপ্লাজমের এগ্ডো- 
*লাজমাঁর অংশে একটি সংগঠিত 
জালকার ন্ট করে_ইহাকেই 
এন্ডোষ্লাজমায় জালকা  বলে। 
ইহাদের গান্র মপূণ ও দানাদার হইয়। 
থাকে। রাইবোজোম অঙ্গাণু যুক্ত 
থাকায় গান দানাদার হয়। 

এ. মাইটোকীস্ড্িয়া {বাভিন্ন আকৃতি 
ও আয়তনে হয় এবং বিভিন্ন কোষে 
{বাভিন্ন সংখ্যায় থাকে । মাইটোকাণ্ড্রি়" 
কোষের আয়তনের ২০ শতাংশ দখল 
কাঁরয়া রাখে। ইহা দুইটি একক পর্দা 
দ্বারা আবৃত থাকে! অন্তঃস্থ পর 
অঞ্গুলাকারে ধান্র মধ্যে প্রবেশ কাঁরয়া 
ধান্রকে কতকগুলি অসম্পূর্ণ কক্ষে 
বিভন্ত করে। ধানত মধ্যে শ্বসনের জন্য 
প্রয়োজনীর উৎসেচক থাকে । 

৮. ইহাও দুইটি একক পর্দা বার, 
পাঁরবোণ্টত অঞ্গাণ্য, কোষে ইহাদের 
সংখ্যা 'বাভন্ন হয়।  অঙ্গাণু ধাত 
মধ্যে কতকগ্াল পর্দাবৃত স্থলীবং 
অংশ স্তরীভূত থাকে। এ সক 
পর্দাবৃত স্থলী অংশে ক্লোরোফিল 
রঙ্গক থাকে। 

৯. একক পর্দাছারা পরিবৃত মস্‌- 
গান্রযান্ত চ্যাপটা স্থলীবৎ অংশকে 
গোলাঁগ বাঁড বলে। ইহারা স্তরী- 
ভূত হইয়া গোলাগ যৌগ (00151- 
complex) গঠন করে। 

৯০. 'নউক্রিয়, এণ্ডোপ্লাজমীয় পদ 
গার সংলগ্ন RNA, এবং প্রোটন 


0-25--0:81607 হয়। 

১২. একক পর্দীযযস্ত কতকগীল 
স্থলাীবং অঙ্গাণ; যাহাদের ব্যাস 
0:5 হয়। ইহাতে ক্যাটালেজ সহ 
অন্যান্য জারণ উৎসেচক থাকে। 
১৩. নিউক্লিয়াসের সান্নিকটে সেন্টি- 
ওল যুক্ত প্লোচো্লাজমার অংশ: 
সোশ্ট্ওল নট 


সমবন্টনে সাহায্য করে। কোষ মধ্যস্থ 
ঈপন্দন বাভন্ন অংশে প্রেরণ করে। 
কোষগহবর এবং বিভন্ন অঞ্গাণদ 
গঠনে অংশ নেয়। 


৭. মাইটোকাঁণভরয়ায় *বসনের ক্রেম- 
চকু এবং প্রান্তীয় শ্বসনের সকল 
ধবাক্রয়া ঘটিয়া থাকে ফলে খাদ! 
মধ্যস্থ শান্ত নির্গত হয়। শান্ত 
বৰ্গত হয় বাঁলয়া ইহাকে কোষের 
শান্ত ঘর বলা হয়। 


সংশ্লেষ প্রীরুয়া আক্সজেন গত 
হয়। 


৯. ইহারা 'বাভন্ন বস্তুর ক্ষরণে 
অংশ গ্রহণ করে। কোষ পর্দা এবং 
লাইসোজোম গঠনে সাহায্য করে। 


১০. ইহারা প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ 
গ্রহণ করে। 


১১। ইহাদের প্রায় ৫০ রকমের আগর 
{বিশ্লেষক উৎসেচক থাকে। ইহা 
কোধীয় বস্তু পাঁরপাকে সাহায্য করে 
১২. কোষের জারণ 'বিক্রিয়ায় অংগ 
নেয়। [7205 কে ভাঙ্গিয়া চিত এবং 
05 পরিণত করে। 


অৱাদ্ছিত থাকিয়া মধ্যাংশে সপ 
গঠন করে। স্পিশ্ভিল ক্লোমোজোমের 
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৯৪. ভ্যাকুণওল ১৪. প্রধানত উদ্ভিদ কোষে থাকে! ৯৪. ভ্যাকুগলে 'বাভন্ন প্রকার রেচন 
ইহারা পর্দাদ্রারা আবৃত গহ্বর ও ক্ষরণ দুব্যসমৃহ জমা থাকে। ফলে 
{বশেষ ৷ অপাঁরণত কোষে ক্ষুদ্রাকৃতি ভ্যাকুওল দ্রবণের বা কোব রসের 
একাধিক ভ্যাকুওল ালিত হই ঘনতের বদ্ধ ঘটে এবং উহা আভ- 
পাঁরণত কোষে কোষমধ্যস্থলে দ্রবণ প্রান্রয়ায় কোষের জল ধারণ 
লবণ, জৈব অনল, প্রোটন, রঞ্জক ক্ষমতার বদ্ধ ঘটায়৷ 
অবস্থান করে। ইহাতে ভিন্ন শর্করা 
আঁক্পজেন এবং কার্বন ডাই-অজাইড 
দুবীভূত থাকে। 
১৫. জড় বস্তু ১৫, কোষে জড় বদ্তু সমূহ কেলাস ৯৫ ইহারা কোষের আভগ্রহণ 
রূপে অথবা কোষরসে দ্রবীতৃত নযান্ত করে ফলে শবাভন্ন বিপাকীয় 
থাকে। ইহারা 'বাভন্ন রাসায়ানব কার্য সমহেরও নিয়ন্ত্রণ ঘটে। 


বলে। 
21222 উা্দ্ভদকোষ ও প্রাণিকোষের পার্থক্য 
উদ্ভিদকোষ প্রাণিকোষ ১ 
1. কোষ সেলুলোজ দ্বারা নামত পুর; 1. কোষে কোন কোধপ্রাচীর থাকে "যা 
ও জড় কোষপ্রাচীর দ্বারা আবৃত থাকে৷ কোষের বাঁহরাবরণ পাতলা সজাব কোষ 
আবরণ। অনেক কোষে কোষ 
বাহিরে একাট কোষ আবরক বা গ্লাইকো 
ক্যালক্স থাকে। 
2, গনাজমোডেসমাটা কোষান্তর সংযোগ. 2 নামক কোষ পর্দার অংশ 


রক্ষা করে। কোষ৷ 


3. সাইটোগ্লাজমে ক্লোরোগ্লাস্ট থাকে। 3 
4. কোষে লাইসোজোম থাকে না। এ, কোষে লাইসোজোম থাকে! 
5. কোষে সেশ্ট্রোজাম থাকে না। 5, কোষে সেপ্ট্রোজোম থাকে। 
6. সাইটোকাইনোসসের সময় কোষ প্রাচীর 6. স সময় কোষ আব 
বস্তু জমা হইয়া কোষকে দ্বিখণ্ডিত করে রণণীর মধ্য বরাবর খাঁজ সৃষ্টি হইয়া 
কোষ "দ্বিখণ্ডিত হয়। শা 
এ. সাধারণত ওল থাকে না, 
7- কোনে হাত 00 সাধারণত কর হয়। 


2.24. ব্যাপন (Diffusion, L. diffusus—tড়ান) £ সংজা- পদার্থের অণ্যর 
গাঢ় ঘনত্ব (Higher or greater Concentration) হইতে লঘ্ ঘনত্ব (Lower or 
Jesser Concentration) জণ্টরণ পদ্ধাতকে ব্যাপন বা, গডাফউসন বলে । 
(Explanation of the process of diffusion) : 

বাপের বার অনযযোরণী সকল পদার্থ অধরা গাঁঠিত এবং কর 
আব টে পতল ও গ্যাসের কে অনল সর্বদা বেশ নর 
সদাই শী রত লা আগের সক ঘট একটি কা 


A 
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বীকারে জল লইয়া উহাতে কয়েক ফোঁটা কালি ঢালিলে দেখা যাইবে যে, ধীরে ধীরে ' 
কালি সমস্ত জলে ছড়াইয়া পাঁড়তেছে এবং কছুক্ষণের মধ্যে বীকারের জল হালকা 
কালির বর্ণের হইয়াছে ৷ এখানে কালির ফোঁটায় কালির অণুর ঘনত্ব গাঢ় ছিল অথচ 
জলের অন্যত্র কোন কাদির অণ্ড ছিল না। তাই গাঢ় ঘনত্ব হইতে কালির অণু জলের, 
অন্যত্র কম ঘনত্বের দিকে ধারে ধাঁবত হইল! যতক্ষণ না জলের সর্বত্র কালির অণুর 
সমবন্টন হইল, ততক্ষণ কালির ফোঁটা হইতে অণুগ্দীল চারিদিকে দ্রুত ধাবিত হইতে 
থাঁকিল। এইভাবে জলের সর্বত্র কালির অণদুর ঘনত্ব সমান হইলে পর ব্যাপন বন্ধ 
হইল। ব্যাপন বন্ধ হইলেও কিন্তু বিভিন্ন দ্রবণে অণ্যুর সঞ্চরণ কখনই বন্ধ হয় না? 
অনুরূপভাবে সরবতে চাঁনও ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জলের সর্বত্র সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে, 
ফলে সরবতের স্বাদ সর্বত্রই সমান মিষ্ট হয়। ঘরে আতরের শিশি খোলা রাখলে 
ঘরময় সুগন্ধে ভারয়া যায়। ল্যাবরেটারর ঘরে জবালানী গ্যাসের নল খেলা থাকলে 
সর্বত্র গ্যাসের গন্ধ ছড়াইয়া পড়ে । এইসব ঘটনাবলী ব্যাপন ক্রিয়ার ফলে ঘাঁটয়া থাকে। 
তরলে-তরলে, তরলে-কঠিনে, তরলে-গ্যাসে, গ্যাসে-্যাসে ব্যাপন ক্রিয়া চলে । কোন 
একটি পদার্থের ব্যাপন ক্রিয়া অপর পদার্থের ব্যাপন দ্বারা ব্যাহত হয় না। একটি 
বাঁকারে গিছরি ও তৃতের কেলাস একসঙ্গে জলে রাখলে ব্যাপনের ফলে বশকারের 
জল হালকা নীলবর্ণ ধারণ করিবে এবং জল স্বাদেও মিষ্ট হইবে। ঘনত্বের পার্থক্য 
. ব্যাপন ক্রিয়া ঘটে! ঘনত্ব সমান হইলে ব্যাপন ক্রিয়া বন্ধ হইলেও পদার্থের অণঃগযীলর 
সপ্চরণ বন্ধ হয় না। অণ্যুগুলির মধ্যে সণ্চরণ পরিলক্ষিত হয়। ইহা কিন্তু ব্যাগন 
িভ'র চলন নহে! ইহাকে ব্রাউনিয়ান চলন (Brownian Movement) বলে । 
নিভ'র চলন নহে। ইহাকে, শ্রাউীলয়াল চলন (Brownian Movement) বলে! 
পদাগেরি অণ্ুগ্য়ালর পারল্পরিশু ধারাধাক্ধির ফলে অণ্যর যে সঞ্চরণ ঘটে তাহাই 
ব্লাউনিরাম চলন । 


চিৰ £ 2:60 গ্যাসীয় অণ্যুর ব্যাপন পদ্ধাত 


ব্যাপনের দর্ত (Conditions of diffusion) ঃ 


তাপমাত্রা (temperature), সান্তা (viscosity), পদার্থের গাঢ়ত্ব (density) 

এবং অগুর আপেক্ষিক আয়তনের (1805০ $26) উপর ব্যাপনের দ্ুতি (velocity) 

নিভরিশীল। তাপমাত্রার বৃদ্ধি ব্যাপনকরিয়াকে ত্বরান্বিত করে। তাপসান্রার হাসে ব্যাপন- 

বিয়া হাস পায়। ব্যাপনকালে অণ্যুর গাঁত যে চাপ সষ্ট করে তাহাকে ব্যাপন চাপ 

(diffusion pressure) বলে। ব্যাপন চাপ পদাথেরি অপুর ঘনত্বের সঙ্গে সমানুপাতিক ৷ 

অণ্যর ঘনত্ব বেশী হইলে ব্যাপন বেশী হয়। অর্থাৎ যেখানে অণ্র ঘনত্ব বৈশশী সেখানে 
উচ্চব্যাগনচাপ (Higher diffusion pressure) থাকে, আর কম থনতে পদার্থের 
নিন্নব্যাপলচাপ (Lower diffusion pressure) থাকে। উচ্চ ও নিম্ন ব্যাপন চাপের 
af ১৮৮7 ত্র অর্থাৎ কম ঘনত্ব 3 চাপের ঘাটাতর (diffusion 
ressure deficit বা ফলে ব্যাপন হয়। বেশী থাকলে ত 

হয়। ঘাটত কম থাকিলে ব্যাপন মন্থর হয়। Sl 


MEE EN সাবার 
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ব্যাপনের পরণক্ষা £ একটি বাঁকারে জল ঢাঁলয়া তাহাতে একি তু'তের 
(Copper sulphate) কেলাস রাখা হইল । প্রথমে দেখা যাইবে যে, তু'তের 
ধীরে ধণরে গলিতেছে এবং তু'তের নীল রঙ বাঁকারের জলে ছড়াইয়া পাঁড়তেছে॥ 
সম্পূর্ণ তু'তের কেলাসাট গলিয়া গেলে বীকারের জল সমভাবে নীলবর্ণ ধারণ 
করিবে। জলের রঙ প্রথমে হাল্কা নীল ও পরে ঘন নীল হইবে। 
ব্যাগনের গর্ব ৪ জীবজগতে ব্যাপনাক্রিয়া গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে? 
জাবের 'বাভন্ন প্রকার শারনরবৃত্তীয় কার্য ব্যাপন ক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল। প্রায় 


চিত্র £ 2-6] বামদকের জলে তু'তের কেলাস, ডানদিকের জল ক্রমশঃ ঘন নীলবর্ণ হইয়াছে 


সকল প্রকার বস্তু পারবেশ হইতে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় সজীব কোষে কোধ- 
আবরণণর মাধামে বাপন ক্রিয়ায় প্রবেশ করে। কোষপদ“র মধ্য দিয়া অনেক বস্তু 
কোষ হইতে ব্যাপন ক্রিয়ায় বাহির হইয়া যায়। পাঁরবেশ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
অক্সিজেন প্রভূত গ্যাস গ্রহণ ও কোষান্তর রন্ধের মধ্য দিয়া উহাদের চলাচল 
সমস্তই ব্যাপন ক্রিয়ায় ঘটে। উদ্ভিদদেহে সালোকসংশ্লেষ, *বসন, বাৎপমোচন কালে! 
গ্যাস ও বাম্পের গমনাগমন ব্যাপন ক্রিয়ার দ্বারা চালিত হয়। মূলরোম দ্বারা জল ও 
ধাতব লবণের বিশোষণও ব্যাপন ক্রিয়ার উপর নির্ভরশশল। প্রাণীদেহে শ্বসন ও 
রেচনের সময় গ্যাসের চলাচল, কোষ, লাসকা এবং রন্তের মাধ্যমে ব্যাপনক্রিয়া দ্বারা, 
সম্পন্ন হয়। 

2.25. আভিগ্রবণ (09708$) £ সংজ্ঞা-অর্ধভেদ্য পদণ দ্বারা পৃথক দ;ইটি' 
সমপ্রকাতর কিন্ত; অসম গাচ়কের দুবশের দ্রাক অপর পদ মধ্য দিয়া উচ্চ গাড় 
হইতে 'নিচ্ন গাড়ে ব্যাপন পদ্ধাতকে আঁভগ্রবণ বা আল্রবণ বা অসমোসিস বলে । 


অভিদ্রবণের ব্যাখা (Explanation of the process of osmosis) ; 


এই ব্যাপন ক্রিয়ায় অর্ধভেদ্য পর্দা দ্বারা পৃথক করা দুইটি ভিন্ন গাঢ়ত্বের দ্রবণ 
সমগাঢ়তে উপনাঁত হইতে চেষ্টা করে। বিজ্ঞানী ডি-্রীস সর্বপ্রথম এই পদ্ধতি 
আঁবহকার করেন। আঁভস্রবণে দ্রবণের দ্রাবকের মধ্যে ব্যাপনাক্রিয়া চলে, দ্রাব্যের মধ্যে 
নহে। প্রকৃতপক্ষে লঘু দুরবণে (10% চানর দ্রবণে) দ্রাবকের ঘনত্ব বা গান (অজগর 
সংখ্যা) বেশ থাকে (জল থাকে 90%) এবং গাঢ় দ্রবণে (20% চানর দুবণে) 
দ্রাবকের ঘনত্ব (অণুর সংখ্যা) অপেক্ষাকৃত কম (জল থাকে 80%) থাকায় লঘ, 
দ্রবণের দ্রাবক অপ গাঢ় দ্রবণে ব্যপনাক্রিয়ায় প্রবেশ করে। 


রি - স্লালারারার 


8. জীবাবদ্যা 


পদ্ণর প্রকৃতি (Types of membranes) ৪ 

আঁভস্বণ একাঁট ভৌত প্রক্রিয়া । ৰ্যাপন ক্রিয়া এবং আভত্্রবণে পার্থক্য শহধমান্র 
অধ্যপদাার অবস্থানে। সকল পর্দা সমান নহে॥ আবার সকল পর্দার মধ্য দিয়া সর্ব 
প্রকার দ্রুবণের দ্রাব বা দ্রাবক সমান গাঁততে যাতায়াত কাঁরতে পারে না। যে সকল 
পদর মধ্য দিয়া কোন কিছুই যাতায়াত কাঁরতে পারে না তাহাকে অভেদ্য পর্দা 
(impermeable membrane) বলে যেশন-রবারের পর্দা। আবার যে পদণর মধ্য 
দয়া দ্রাব'ও দ্রাবক অণঢু সহজেই যাতায়াত করিতে পারে, তাহাকে ভেদ্য পদ্ণা €১৫া- 
meable membrane) বলে । যেমন, ফিলটার কাগজ, কোষপ্রাচীর । যে পর্দার মধ্য 


চত £ 2:62 ব্যাপন ও অভিম্রবণের তুলনা ক-ব্যাপন খ--আঁভম্্বণ 


দয়া শুধুমাৰ দ্রবণের দ্রাবক বা জল যাতায়াত কাঁরতে পারে, তাহাকে অর্ধভেদ্য পদ” 
(semipermeable membrane) বলে। যেমন, পার্চমেন্ট কাগজ । অর্ধভেদ্য পদব 
মাধ্যমে জলের ব্যাপনই আভন্রবণ। অর্ধভেদ্য পর্দা প্রকৃতপক্ষে বিরল। কারণ জীব- 
জগতে সকল অর্ধভেদ্য পর্দার মধ্য দিয়া অল্প পরিমাণ দ্রাবেরও ব্যাপন ঘটে। তাই 
ইহাদিগকে প্রভেদক ভেদ্য পর্দা (differentially permeable membrane) বলাই 
উচচিত। যেমন, কোষপদর্ণ, মাছের পটকা, ডিমের খোসার ভিতরের পাতলা পদণ 


1 
অন্তঃঅ্ভিস্রবণ ও বহিঃঅভিপ্রবণ £ (Endosmosis and exosmosis) : 


কোষাঁয় দ্রবণ অপেক্ষা পরিবেশের দ্রবণের গাঢ়ত্ব কম হইলে (লঘ7দারক) পাঁরবেশ 
হইতে জল কোষের ভিতরে প্রবেশ করে, তখন এইপ্রকার অভিদ্রবণকে অন্তঃঅভিদ্রবণ 
(endosmosis) ৰলে। আবার যখন কোষের কম গাঢ় দবণ হইতে জল বাহির হইয়া 
পরিবেশের বেশী গাঢ় (অতিদারক) দ্রবণের দহিত মিশ্রিত হয় তখন তাহাকে বহিঃ- 
আভিত্রবণ (০/99119519) বলে। যতক্ষণ পযন্ত উভয় দ্রবণের গাদুত্ব সমান না হইবে 
ততক্ষণ আভিস্্রবণ প্রক্রিয়া চলতে থাকিবে । 

অন্তঃঅভিস্রবণ প্রাক্রয়ায় কোষে জল প্রবেশের ফলে কোষ-রসের আয়তন বাড়িয়া 
যায় এবং কোষটি প্রসারিত ও স্ফীত হয়। কোষের এই পূর্ণস্ফীতি অবস্থাকে 
রসদ্ষীীত (18781) অবস্থা বলে । 

বাহঃঅভিস্রবণের ফলে কোষের অভ্যন্তরে জলের ঘাটাতি ঘটে, কোষের এই 
রস্থারে রসশিথিল (F1০0) অবস্থা বলে।... 


০. 
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জীবদেহে সকল কোষের ঘনত্ব সমান নহে। ফলে আঁভল্পবণের মাধ্যমে কোষ হইতে 
কোযান্তরে দুবণের গাঁত অব্যাহত থাকে। এই প্রীক্রয়াকে কোষান্তর আঁভগ্রবণ (cell 
to cell 0Sm0sis) বলে। 


জলস্ফাঁতি চাপ, আঁভন্রবপ চাপ ও আঁভন্রবণ ক্ষমতা £ 


অন্তঃআঁভম্রবণের ফলে ববিশোঁযত জল কোষপর্দার উপর যে চাপের সৃষ্ট করে 
তাহাকে উদ_স্থৈতিক চাপ বা জলপ্ফীত চাপ (hydrostatic pressure) বলে । 
কোষের রসস্ফঁত অবস্থায় জলস্ফীত ঢাপকে রসদ্ফীতি চাপ (Turgor pressure) 
বলে। এই অবস্থায় কোবীয় চাপকে আঁভদ্রৰণ চাপও (Osmotic pressure) 
বলে। এই অবস্থায় অন্তঃঅভিস্রবণ বন্ধ হয়। 

কোফাঁয় দুবণের জলশোষণ ক্ষমতা যাঁদও সংণ্ড আঁভল্পবণ চাপ অপেক্ষা অনেক 
বেশী, সমষ্ট আঁভস্পবণ৷ চাপ নিণীঁতি হয় কোৰ পর্দণ বা কোষ প্রাচীরের বিপরীত 
ঢাপের উপর। কোষ: পর্দা বা কোষ প্রাচীরের চাপ না থাকলে কোষীয় ছুবণ 
এ প্রবণ পদ্ধতিতে অনেক বেশী জল শোষণ করিয়া যে আঁভন্বণ চাগ স:ণ্ট 
বারি পারিত তাহাই কোষের প্রকৃত অঁভন্রবণ চাপ এবং ইহাকেই কোষের আঁভল্পবণ 
ক্ষমতা (Osmotic potential) বলে। 
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রসস্ফশীত চাপকে বাধা দিবার জন্য কোষপ্রাচীর হইতে কোষরসের উপর 


1িপরীতম্মখী যে চাপের সৃষ্টি হয় তাহাকে প্রাচীর ঢাপ (wall pressure বা WP) 
বলে। আঁভভ্রবণ চাপ (০৮) ও রসস্ফীতি চাপের (IP) পার্থক্যে জল শোফিত 
হয়। ইহাকে শোষণ চাপ (SP) (Suction pressure) বলে। সমীকরণে প্রকাশ 
কাঁরলে, 5=0P_TP। প্রাণীকোষে কোষ প্রাচীর না থাকায় রসস্ফশীতির ফলে 


কোষাঁট বিদীর্ণ হয়। 


কোষ 


বিভিন্ন প্রকার দ্রবণ £ পরিবেশের দ্রবণ কোষায় দ্রবণ অপেক্ষা কম ঘনত্বব্যস্ত 
হইলে তাহাকে লঘ্যদারক দ্রবণ (Hypotonic solution) বলে। 

লঘদসারক, লমসারক ও অতিসারক দ্রবণ £ পাঁরবেশের দ্রবণ কোষায় দ্রবণ 
| অপেক্ষা কম ঘনত্বঘ্যন্ত হইলে তাহাসে লবসারক দ্রবণ (1197১019716 solution) 
বলে। পরিবেশের দ্রবণ কোষের দ্রবণের ন্যায় সমঘনত্বয্যস্ত হইলে তাহাকে সমসারক 
দ্রবণ (Isotonic solution) বলে। পরিবেশের দ্রবণ কোষায় দ্রবণ অপেক্ষা বেখশ 
ঘনদমত্ত হইলে তাহাকে অতিনারক দ্রবণ (Hypertonic solution) বলে। লঘ- 
সারক দ্রবণে নিমজ্জিত কোষে পরিবেশ হইতে জল অন্ত্আভিত্রবণ পদ্ধীততে 
প্রবেশ করিবে। সমসারক দ্রবণে নিমজ্জিত কোষে কোন তারতম্য ঘাঁটবে না। 
আতিসারক দ্রবণে নিমজ্জিত কোষের জল পরিবেশে বাহঃআঁভস্রবণ পদ্ধাতিতে বাহির 


চিত £ 2:64 বাহিঃঅভিল্পবণ জানত কোষের স্লাজমালসিস। ক--সাধারণ কোষ 
খ-গ্লাজমোলাইজ 


(Plasmolysis) বলে। প্লাজমোলিসিসফ্্ত কোষকে লঘুসারক দ্রবণে (hypotonic 
solution) রাখলে কোব অন্তঃঅভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করিয়া স্ফীত হর 
এবং প্রোটোগ্লাজম দ্বারা কোষটি পঢ়নরায় পূর্ণ হয়, এই প্রক্রিয়াকে বিপরণীত 
পলাজমোপিসিস বা ডিপ্লাজমোলিসিস (৫021557701555) বলে। 

বিভিন্ন দ্রবণে লোহিত কণিকার অবস্ধা-মানুযের লোহিত কণিকা কোষ লইয়া অন্তঃ ও বহিঃ 
অভিভ্রবণ পম্ধতিনিয় সহজেই বুঝানো যায়। পূর্ণ লাবাণক দুবণ (0-9% NaCI) সমসারক 
বলিয়া এ দুবণে লোহিত কণিকার কোন আকাতিগত পরিবর্তন ঘটে না। লোহিত.কণিকাকে আঁত- 
সারক লাবণিক দ্রবণে (hypertonic saline solution, 1.2% NaCl) রাখলে বাঁহঃ 
আভন্রবণ প্রক্রিয়ায় লোহিত কণিকা কোষগুলির সহ্কোচন ঘটে ফলে পর্দার কুণ্টন ঘটে। লোহিত 
কণিকাকে লঘুসারক লাবণিক দ্রবণে (hypertonic saline solution, 0.5 % 90) রাখলে 
অন্তঃঅভি্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণের ফলে কোষগ্লি রসম্ফশত হয়। অতিরিক্ত রসস্ফতিতে 


| 


কোষ 9) 


কোবগদ্ীল অনেক ক্ষেত্রে বিদার্ণ হয়। লোহিত কণিকার এইর্প বিদারণকে হিজোলাইঁপিঙ্গ' 
(Haemolysis) বলে। 
এই পরাক্ষা স্পাইরোগ্বাইরা উদ্ভিদ লইয়াও করা বায়। 


লোহিত কণিকা 


তত্‌ 


শু টু 
মমসারক দ্রবণ অতিসারক দ্রবণ লঘুসারক শ্রবণ 


চিত্র £ 2:65 বিভিন্ন প্রকার অভিদ্রবণে লোহিত কণিকা (উপরে) এবং স্পাইরোগাইরা কোষের' 
অবস্থা বামে_রসস্ফীত অবস্থা। মধ্যে গ্লাজমোলাইজড্‌ রসশিিল অবস্থা। ডাইনে- 
1ডগ্লাজানোলাইজ্‌ড্‌ অবস্থা 

কি প্রকারে বীর্‌ৎ জাতীয় উদ্ভিদ খাড়া থাকে-গাছের চারা এবং খুব ছোট বরং জাতীর 
উস্ডিদে যান্রিক কলা জাইলেম খুবই অল্প পরিমাণে থাকায় খাড়া হইয়া থাকা ইহাদের পক্ষে কঠিন: 
হইয়া পড়ে। এই সকল উদ্ভিদের ঘনসন্সিংিদ্ট রসস্ফীত প্যারেনকাইমা কোষের মিলিত রসক্ষাঁতি 
চাপই উহাদের সঠিক উল্লম্বভাবে দাঁড়াইয়া থাকিতে সাহায্য করে। 

অভিল্পবণ নিয়ন্ত্রণ (057)0720191101)-পরিবর্তিতি পাঁরিবেশের ভিন্ন অভিম্নবণ দ্রবগের 
(Osmotic solution) সহিত জীবকোষের মানাইয়া লইবার পদ্ধাতকে অভিচ্াবণ নিয়ন্তণ বলে। 
যে কোন জব তার দেহ বা কোষের ঘুবণের (অভিজ্বণ দ্রবণের) সাম্যতা রক্ষার জন্য দু'টি পদ্ধতি 
অবলম্বন করে। প্রথম পদ্ধতিতে তাহার নিজ দেহ হইতে যে পরিমাণ জল ও খনিজ আয়ন বাহির, 
হইয়া যায় তাহার প্রতিস্থাপন করা। দ্বিতীর পন্ধতিতে তাহার দেহ বা কোষে অতিরিক্ত জল ও 
আয়ন প্রবেশ করিলে তাহা বাহির করিয়া দেওয়া। বিভিন্ন জীবে পরিবেশের অতিরিয্ন জল প্রবেশ 


চত 
এটি y+ চটি 
সরল বহিষ্করণ শত তি চি... 


চিত £ 2:66 কোষে আভি্রবণ-্লাজমোলাসস ও 'ডিপ্লাদমোলিসিস 
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কাঁরয়া উহাদের কোষের আঁভন্্রব্ণ দ্ুবণের ভারসাম্য নষ্ট করিয়া দেয়। কোষের আঁভগ্রবণ দ্রবগের 
গাঢ়ত্ব ঠিক রাখবার জন্য জীব যে প্রকারে আঁভারন্ত জল বাহির কাঁরয়া দেয় তাহাকে আঁভত্রবণ 


জল অন্তঃআঁভস্রবণ পদ্ধতিতে কোষে প্রবেশ করে। কোষের এই আঁতীঁরন্ত জল সঙ্কোচন গহবর 


প্রাণীর রন্ডে জলের পাঁরমাণ কাময়া গেলে বক্তার নালিকা হইতে জল শোষণ বৃদ্ধি 

যায় ফলে মর বেশী সৃষ্টি হয়। এইভাবে বক্র স্থলজগ্রাণী দেহের আঁভিজ্রবণ নিরন্তুণ করে। 
স্বলজ 'প্রাণীদেহ হইতে জল ত্বকের সাধ্যনে বাংপাঁভবন পদ্ধতিতে বাঁহর হইয়া যায়। প্রাণী 

খাদ্য ও পানীয়ের মাধ্যমে জলের অভাব পুরণ করে। তাই স্থলজ প্রাণীতে জল গ্রহণ ও নিচকাশান 


মিঠা জলের মাছকে সমুদ্রের জলে রাখলে কি হইবে_মঠা জলের মাছের কলারস পাঁরবেশ 
অপেক্ষা সামান্য অতিদারক। সমুদ্রের জলের অভিল্রবণ গাঢ়ত্ব জলের প্রায় ৪ গুণ অথাৎ 
আতসারক। তাই সমুদ্রের জলে মিষ্টি জলের মাছকে রাখলে মাছের দেহ হইতে জল বাঁহঃআভি- 
'ল্রবণ পদ্ধতিতে বাঁহর হইয়া যাইবে, ফলে কোমীয় প্রোটোপ্লাজমে পলাজমোলাঁসস ঘাঁটবে এবং 
প্রটোপ্লানগম কুণ্ডত হইবে এবং মাছটি শুক হইয়া মৃত্যু মূখে পতিত হইবে। 
গর্ব £ ১. আভভ্রবণ প্রক্রিয়ায় ভীদ্ভদ মূলরোমের সাহাযে) 


চিত £ 2:67 আঁভন্রবণের পরণক্ষা (খসিল ফানেলের সাহায্যে) 
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মাটি হইতে জল শোষণ করে। ২. ইহার সাহ।যে জাইলেম নালিকা হইতে রস বাভম 
ৰে প্রবেশ করে। ৩. রসদ্ফাঁতি ভাজক কলা সম্‌হের বদ্ধ ঘটার। ৪. রসস্ফণীত 
পাতা এবং বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদের বিভন্ন অঞ্গকে খাড়া রাখতে সাহায্য করে। 
৫. রসস্ফীতি পন্ররল্প্রের রক্ষীকোষকে চালনা করে। ৬. প্রাণীকোষে দ্রবণের প্রবেশ, 
আঁভগ্রবণ প্রক্রিয়ায় ঘটে। 

আভস্পরণের পরীক্ষা (Experiments on 0509315) £2 উপকরণ (Require- 
ments) £ থল্‌ল্‌ ফানেল, বীকার, ক্যাম্প ও স্ট্যান্ড, পার্চমেন্ট কাগজ, পাঁতত জল, 
চান বা লবণের ঘন জলায় দ্রবণ। 

পরাক্ষা (Experiment) ৪ দথস্‌ল্‌ ফানেলের মুখাটি মাছের পটকা দ্বার আবত 
কয়া সতার সাহায্যে শন্ত করিয়া বাঁধা হইল। অপর মূখ দিয়া দুবাঁট ঢালা হইল 
ও দ্রিবণ ফানেলের যে অংশ পর্যন্ত উঠিরাছে তথায় চিহ্ন দেওয়া হইল। এইবার 
বাঁকারটিকে পাঁতত জলে অর্ধেক পূর্ণ করা হইল। ফানেলাঁটকে কিছুটা জলে. 
ড্যবাইয়া রুযাম্প ও প্ট্যাশ্ডের সাহায্যে আটকাইয়া রাখা হইল । . 


রক্ষা (0৮৪৫৮৮৭৫০) $ কিছ সময় পর দেখা যাইবে যে, ফানেলে দ্রবণের' 
হত তল ধীরে ধীরে উপরে উঠিতেছে। 

সম্ধান্ত (৫০০) £ বাঁকারের জল দনদ্ন আঁভস্রবণ চাপযন্ত হওয়ায় 
অন্তঃ তবণ প্রাঁরুয়ায় জল বাঁকার হইতে ফানেলে প্রবেশ করিয়াছে. 

টআভিবণ রক্ষা মাছের পটকার বদলে পাচ মেন্ট কাগজ দ্বারাও হর 
যায়। রে বাগত পরব মের একাদকে একটি ছিত কারয়া ভিতরের বু যার 
য় পরার পরে লন হাইডোক্লোরক জ্যাসডের বনে খোলাটিকে 
কারি ন’ তত করতে হইবে যাহাতে খোসার ভিতরের পাটি উই 
এইবার ইহাকে ভালভাবে ধুইয়া ছিদ্রপথে 
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কোষাল্তর আভদ্রবণের পরাক্ষা (Experiment on cell to cell osmosis) £ 
উপকরণ--চানর জবায় দ্রবণ, পাতিত জল, ইওাসন দ্রবণ, একাঁট বড় গোলআল,, 
একাঁট স্ক্যালপেল ও পোর্রীডিস। 

পরীক্সা--আলনর একটি চৌকা খণ্ড কাটিয়া উহার ভিতরে অল্প গভীর চৌকা 
কাটা হইল ৷ ভিতরের গর্তাটর অর্ধেক 'চানির দ্রবণে ভার্ত করা হইল। এখন আলুর 
খণ্ডটিকে পৌষ্রীডসে রাখিয়া পোর্রীডসে পাঁতত জল এমনভাবে ঢালা হইল যাহাতে 
আলনর খণ্ডটি অর্ধেকের বেশী জলে ডুবিয়া থাকে। এইবার পেট্রাডিসের জলে কয়েক 
ফেটা ইওাঁসন ঢালা হইল। 

নিরক্ষ কয়েক ঘন্টা পরে দেখা যাইবে যে, আলুর গর্তে চিনির দ্রবণের তল 
উপরে উঠিয়াছে এবং চিনির দুবণের বর্ণ লাল হইয়াছে। 

পদ্ধাত-_কোবান্তর আভদ্রবণ প্রক্রিয়ায় পোট্রাডসের লাল জল কোবস্তরের মধ্য 
দয়া চিনির দ্রবণের সাঁহত মিশিয়াছে। 


ব্যাপন ও আভন্রবণের পার্থক্য 


ব্যাগন আঁভন্্ব 
১। ইহা মস্ত অবস্থায় ঘটয়া থাকে, কোন ১। ইহাত জন্য অর্ধভেদ্য পর্দার প্রয়োজন হয়। 
পর্দার প্রয়োজ্জন ঘটে না। 


২। ধ্যাপন, গ্যাসে-গ্যাসে,  তরলে-তরলে, ২ অভিগ্রবণ তরলে-তরলে ঘাঁটয়া থাকে৷ 


৩। কোন দ্রষণের সহিত অপর দুবণের মিশ্রণে ৩। অর্ধভেদ্য পর্দা ছ্বারা পৃথক দ্রবণের শহধ; 
দ্রাবক ও দ্রব্যের মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়া একই দ্রাকের মধ্যে অভিভ্রবণ ঘটে দ্রাব্যের মধ্যে 
লঙ্গো পৃথকভাবে ঘটিয়া থাকে। ঘটে না। 

৪। ধ্যাপন বিষম প্রকৃতির দ্রবণে ঘটিয়া থাকে। ৪। আঁভিদ্রবণ সমপ্রকৃতির দ্রবণে ঘটিয়া থাকে 

2.26. জল ও আয়ন বিশোষণ (Water and ion absorption) ৪ কোষের 

বহরে আবরণ থাকায় কোষস্থ তরল বাঁহঃকোষয় (extra-cellular) তরল হইতে 
পথক থাকে। এককোষা জলজ জাবের বেলায় বাহঃকোষায় তরল জল অথবা জলে 
পরধীভূত বিভন্ন পদার্থ হইতে পারে। উন্নত প্রাণীর বেলায় রন্ত, লাঁসকা এবং 
কোধান্তর ভক্পল (interstitial fluid) বা কলা রস (Ti55ue fluid) সকল সময়েই 
'কোষপর্দার সংস্পর্শে আসে। উন্নত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে মাটি হইতে জল ও 'বাভি্ন 
খাদাবস্তু মূলরোমের কোষপর্দার মাধ্যমে উদ্ভিদেহে প্রবেশ করে। এ সকল বস্তুর 
কোষাল্তর পাঁরবহণও কোষপদ্দার ভিতর দিয়াই ঘটিয়া থাকে। কোষায় বাভিন্ন 
তাগ্গাণ্দর মধ্যে বিভিন্ন রাসায়ানক পদার্থের প্রবেশ ও নি্রমণ উহাদের পাঁরবেষ্টনী 
পদর্ণার মাধ্যমে সাধিত হয়। সদতরাং অন্তঃকোষায় ও বাঁহঃকোষায় তরলের মধ্যে 
বিভিন্ন বস্তুর বিনিময় কোবপদণার মাধ্যমেই সংঘটিত হর। 

ছল বিশোষণ £ উদ্ভিদ মাটি হইতে এককোষীঁ মূলরোম দ্বারা জল শোষণ 

ফরে। মূলরোম প্রথমে অক্তঃঅভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় মাটি হইতে জল শোষণ করে। মূল- 
রোম দ্বারা শে'ষিত জল পরে কোষান্তর অভিল্রবণ প্রক্রিয়ায় বাঁহস্তরের মধ্য দিয়া 
অন্তসদ্বকে প্রবেশ করে। অন্তস্তক হইতে জল পারণ কোষের (5586০ ০611) মধ্যে 
প্রবেশ করে এবং পরে উহাদের মিলিত রসস্ফতি চাপের ফলে জল বলপূর্বক 
অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহের বিভিন্ন অংশে স্থানান্তারত হয়। প্রাণীদেহেও জল 
'দংবহনতন্মর মাধ্যমে “বিভিন্ন অঙ্গে নীত হয়, £ বয় কোষান্তর আভল্রবণ প্রক্রিয়ায় 


যিয়ারত লি 
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বিশোখিত হইয়া অল্তঃকোষ'য় তরলে মিশ্রিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় জল বিশোষণকে 
সাক্ধয় জল বিশোষণ (Active water absorption) বলে। ডীদ্ভদ মূলরোম দ্বার। 
পরোক্ষভাবেও জল শোষণ কাঁরয়া থাকে। বাঙ্পমোচনের ফলে পত্রকোষে যে ব্যাপন- 
চাপের ঘাটাত সৃষ্টি হয়, তাহা ক্রমে ক্রমে পত্র, কাণ্ড ও মলের কোষের মাধ্যমে ও 
সংযোগে মূলরোম পর্যন্ত বিস্তৃত হয়। মূলরোমের এই ব্যাপন চাপের ঘাটাতিই 
পরোক্ষভাবে মাঁটি হইতে জল শোবণে সহায়তা করে। এই প্রকার জল শোষণকে 
পরোক্ষ জল বিশোষণ (Passive water absorption) বলে। 

উদ্ভিদের গূজকোম দ্বারা জল {শোষণ (Absorption of water by root 
hairs in plants) | 


ক। সক্রিয় জল বশোবণ (Active water absorption) £ 

(১) ইমাবাইবিশন--উাদ্ভদের এককোষী মুলরোম যাহা প্রকৃত অর্থে বাঁহস্থক 
কোষের নলাবং প্রবার্ধত বাঁহঃকোষ প্রাচীর । মুলরোম মাটির কণার মধ্যে অবস্থান 
করে। মাটির কণা সংলগ্ন জল মূলরোম প্রাচীরের সাহিত সর্বদাই য্যন্ত থাকে। মাটির 
ওঁ সকল জল অপু প্রথমে মূলরেম প্রাচীরের সেল লোজ অণ্যুদ্বারা বিশোধিত হয়, 
[ঠক যেমন এক খণ্ড চকখাঁড় বা রাঁটং কাগজের টুকরা জল শোষণ করে। ইহা একটি 


ভৌত প্রাক্রয়া যাহাকে ইমবাইবিশন (Imbibiti০n) বলে। 
(২) ব্যাপন_ইমবাইবিশন দ্বারা গৃহীত জলের অপ কোষপ্রাচীরে ব্যাপন 
পদ্ধাততে সমভাবে বিস্তৃত হয়, ফলে মূলরোম প্রাচীর জল অণ্ড দ্বারা সম্পৃন্ত হইয়া 
পড়ে। 
(৩) আভিপ্রবণ__সম্পূন্ত মূলরোম প্রাচীরে জলের অপদুর ঘনত্ব (সংখ্যা । 
কোষমধ্যস্থ দলের জণুর ঘনত্ব (সংখ্যা) অপেক্ষা বেশী থাকায়, মূলরোম প্রাচীর 
হইতে জল অণু কোষপর্দার মাধ্যমে অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় কোষমধ্যে প্রবেশ কনে। 
কোষে এইভাবে দলের অণু প্রবেশ কাঁরলে মূলরোম প্রাচীর বে জল অপ্যর ঘাটতি 
সৃষ্চি হয় তাহা আৰার প্রক্রিয়ায় মাটির জল অণু দ্বারা পূরণ হয়। 


ধঁটবে। ঠিক একই প্রকার কোষান্তর অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় অন্তঃন্তর বাহ 
কোষ হইতে জন্তঃস্তর জন্তঃদ্থ কোষে জল প্রবেশ করিবে এবং তথা হইতে পারণ- 


ত্র ৪ 2-70 উদ্ভিদেত্র মূলরোম ছারা অল বিশোষণ * 


পিসি সস লরা 
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কোষ মাধ্যমে জাইলেম বাঁহকা পাঁরবোষ্টত প্যারেনকাইমা কোষে এ জল প্রবেশ 
কাঁরবে। আঁভম্্বণ প্রাক্য়ায় জাইলেম ঝাঁহকা পাঁরবোষ্টত প্যারেনকাইমা কোষে জল 
প্রবেশ কাঁরলে ও কোষগযলর রসস্ফীতি ঘাঁটবে। এ সকল কোষের মিলিত রস- 
স্ফতি চাপের ফলে আঁতীরন্ত জল কোষ হইতে বাঁহর হইয়া জাইলেম বাহকায় 
প্রবেশ কাঁরবে। যে চাপের সাহায্যে মূল হইতে জল জাইলেম ব্যাহকায় প্রবেশ করে 
তাহাকে মূলজ চাপ বা মুলজ প্রেষ (5০০% 1:55381০) বলে। 
এ! পরোক্ষ জল বিশোষণ (Passive water absorption) —উাদ্ভদদেহে। মূল- 
রোমের বাঁহরে অবাস্থত এবং সংলগ্ন জলঅণড মুলরোম-স্বাহঃন্তর কোষ”? জাইলেম- 
বাহিকা-সপত্রের মেসোফিল কোষ” পত্রাদ্থত বায়গহৰর পর্যন্ত পরস্পর যাত্ত হইয়া 
' বহুসংখ্যক আঁবাঁচ্ছনন রৌখক সজ্জারুমে অবস্থিত থাকে।. মুলরোম হইতে পত্রের 
মেসোফিল কোষ পর্যন্ত জলের একটি রোখিক সঙ্জাক্ুমকে একটি স.ত্রের ন্যায় কল্পন৷ 
করা যাইতে পারে। এই জন্রীটকে পন্ররন্ধের বাহির হইতে টান দিলে সেই টান মূ- 
রোমের বাহিরে অবাঁস্থত সূত্রে ব্যাপ্ত হয়, ফলে মূলরোম অংশে বাহির হইতে 
(মাটি) সূত্র মূলরোমে প্রবেশ কাঁরবে এবং পন্ররন্ধ অংশে সনত্র পত্ররন্ধ দিয়া বাহির 
হইয়া আসবে । 
বাঞ্পমোচনকালে মেসোঁফিল স্তরের পত্র বায়ুগহবর সংলগ্ন একাঁট জলঅপু 
বাঙ্পভূত হইলে উহার স্থান পরবর্তী জলঅণ দ্বারা অধিকৃত হয়। বাষ্পীভূত 
জলঅণু পত্ররম্পর দ্বারা বাহির হইয়া আসে। বাম্পীভূত জল অণদুর স্থান পরবর্তী 
জলআণ; অধিকার কারবার সাথে সাথে রোখক সক্জাক্রমে অবস্থিত জলজণডু সূত্রের 
মধ্যে একটা টানের সৃষ্টি হয়। এই টানে পশ্চাদবতাঁঁ জলঅণ অগ্রবতাঁর জলঅণুর 
স্থান অধিকার করে। এই টান মুলরোমে পেছাইলে মাটিতে অবাঁদ্থত মূলরোগ 
সংলগ্ন একাঁট জলঅণু মূলরোমে প্রবেশ কারিবে। এইভাবে বাস্পমোচন জানত সৃষ্ট 
টানের ফলে জলঅণদর মূলরোমে প্রবেশ পদ্ধাতিকে পরোক্ষ জল বিশোণ বলে। 
বাজ্পমোচনের টান একটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়া, ফলে পরোক্ষ জল বিশোষণও ধারা- 
বাঁহক ভাবে ঘটিয়া থাকে। কিন্তু যেহেতু বাষ্পমোচন শুধ দিনের বেলায় ঘটিয়া 
থাকে, তাই পরোক্ষ জল বিশোষণও একটি 'দিবাকালীন প্রক্রিয়া । প্রত্যক্ষ জল 
বিশোষণ কিন্তু দিনে রানে সমান ভাবে ঘটে। 
আয়ন বিশোষণ-কোষে সকল বস্তুই কোষপর্দার মধ্য দিয়া প্রবেশ করে। 
সাধারণত তাঁড়ৎীবশ্লেষ্য (91০০0011৩) বস্তুসমূহ (খাঁনজ লবণ) আয়নিত 
অবস্থায় কোষে প্রবেশ করে এবং অতীঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য (non-electrolytes) বস্তু 
(শকরা, জৈব অম্ল) সরাসার কোষপদ্ণা ভেদ করিয়া প্রবেশ করিয়া থাকে। সকল 
বস্তুই কোষপর্ণার (বা একক পর্দার) মধ্য দিয়া প্রধানত দুই পদ্ধতিতে প্রবেশ করে। 
প্রথম পদ্ধতিতে প্রধানত খনিজ লবণের আয়ন ঘনত্বের স্বপক্ষে সরল ব্যাপন প্রাক্রয়ায় 
কোষে প্রবেশ করে। এই প্রকার আয়ন বিশোবণকে পরোক্ষ আয়ন বিশোষণ (Passive 
ion absorption) বলে। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে আয়নগুলি ঘনত্বের বিপরীতে কোষে 


প্রবেশ করে। এই প্রক্রিয়া শক্তিনির্ভর বালিয়া ইহাকে সক্রিয় আয়ন বিশোষণ (Active 
ion absorption) বলে 


পরোক্ষ আয়ন বিশোষণ (Passive ion absorption) £ 


(ক) সরল ব্যাপন প্রকিয়া (Simple diffusion process) 2 পরোক্ষ আয়ন 
বিশোষণ ব্যাপন দ্বারা ঘটিলেও পর্দার মধ্য দিয়া আয়নের ব্যাপন ক্রিয়া একটি 


জটিল প্রক্রিয়া। কারণ এই ব্যাপন শুধু সু ঘনত্বের পার্থক্য (Concentration 
০০০০ 


বি 


৪0506) নির্ভর নহে, ইহা পর্দার দুই পার্শ্বের তাঁড়ংশান্তর পার্থক্য (Electrical 
gradient) নির্ভরও বটে । সাধারণত কোষের এবং বাঁহঃকোষাঁয় তরলের মধ্যে 
আয়ন ঘনত্বের পার্থক্য থাকার ফলে উভয় পাঁরবেশের তাঁড়ংশীন্তর পার্থক্যও ঘটে, 
কোষপর্দার উভয় পার্শ্বে আয়নের অসম বন্টনের জন্য ঘটিয়া থাকে। পরোক্ষ 
বিশোষণে খাঁনজ লবণ (N৭0!) প্রথমে আয়ানত (ionized) হইয়া ধনাত্মক আয়ন 
Na’ এবং ধণাত্মক আয়ন 01 এ পাঁরণত প্রমাণ & 


গায়ন A" 
হয় এবং পরে এও অবস্থায় পৃথকভাবে 
শোষত হয়। এই '‘বশোষণ সাধারণত (@ 
ঘনত্বের স্বপক্ষে ঘাঁটয়া থাকে, অর্থাৎ ভিতর (৪) 
© ৪ ‘ 
রর 


অপেক্ষা 'বাঁহরে খণাতমক আয়নের ঘনত্ব 
বেশী থাকলে, বাঁহর হইতে ভিতরে 


খণাতক আয়ন প্রবেশ কাঁরবে। ধনাত্মক GS 
আয়ন ঠিক একই ভাবে ভিতরে প্রবেশ /./ © 
করে। —» (BB) --৮ 

১। কোষপদণ ধাত্রে দ্রবীভূত অবদ্থায় £ যে আয়ন  জায়নিক মৌ 
সকল অণু আয়নয্যন্ত নহে অর্থাৎ নন পোলার (nor: পরমাণু ৪ ৪+ AB" 


Polar) বা আয়নিত এবং লাপডে দ্রবণাীয় তাহারা 
(ছোট কিম্বা বড় অণু) কোষপ্দা মধ্যস্থ অআয়নিত [চর £ 2:71 আয়নিক যৌগের গঠন 


পড় ধানে দ্রবীভূত হইয়া কোষমধ্যে প্রবেশ করে। 
পরণকষায় প্রমাণিত যে আয়নিত অণ্ড অপেক্ষা আয়ানত 
করিয়া থাকে। 

২। কোষপদ্ণর মাধ্যমে আয়নের ব্যাপন ছারা এ কোষীয় 


অণ্ড কোষপর্দার মধ্য দয়া দত প্রবেশ 


জৈব বন্তুদম্‌হ অধিকাংশই আয়নিত 
(4) অংশ থাকে। এ সকল অপ 


পদ্ণর দুই পার্শ্বে অবাঁষ্থিত দুইটি ভিন্ন মৌলের সমধমর্ঁ আয়নের 
পরোক্ষ িশোষণ ঘাঁটিতে পারে। বেগ, বাহির হইতে + ভিতরে প্রবেশ করিলে ভিতর হইতে 


Na+ বাঁহরে মাইবে। তাঁড়ংসাম্য 
অনেক ক্ষেত্রে পরোক্ষ বিশোষণ ভিতরের ধণাত্মক (-) আয়ন বেশী 3 


বাঁহরের ধনাত্মক আয়নের ঘনত্ব সমান থাকে। এই প্রকার বিশোষণ সাধারণত 
শুভেদ্য প্রোটন অপর ধনাত্মক (4) বা খণাত্যক (7) অবস্থার জন্য ঘা বা কারণ 
প্রোটন অণ্ড কোষ আবরণণীর মধ্য দিয়া বহর হইয়া পারে না। ফলে ভিতরের খণাত্যক 
(--) বাক স্বরণ) প্রোটিন কণার তাঁড়ংসাম্য বজায় রাখিবার জন্য বাহির হইতে ধন 
(4) বা খণাত্মক (--) আয়ন ভিতরে প্রবেশ কাঁরবে। 
৩। কোষপদর্ণাষ্থত ছিদ্রের মধ্য দিয়া £ অনেকের মতে 
চি সা এই সকল ছিদ্রগনীলর ব্যাস পারব্তনশীল। কারণ অনেক" 
একই পর্দার দয়া আয়ন সহজেই প্রবেশ করে ন 
পারে না। যেমন ঘা আয়ন ৯ আয়ন অপেক্ষা মন্থর গাঁততে প্রবেশ করে, কারণ 
আয়নের ব্যাস (5:&) K+ আয়নের ব্যাস (4:34) অপেক্ষা বড় এবং Na তিক 
আয়ন অপেক্ষা বেশশ সোদক  (75079150)1 ধারণা করা হয যে এই ছিব) লা 
(=) এবং ধনাত্মক (4) ধর্ম যুক্ত ৷ খণাত্মক (_-) নদৰ শর ধনাতাক নাক (4-) 
তে দিবে এবং খণাত্যক €--) আয়ন প্রবেশে বাধা দুবে। আবার পরাতে আয়ন প্রবেশে 
তবে আক (2) প্রবেশ করিতে দিবে এবং ধনাতাক সা অর্থাত 
ধাধা দিবে। কোষপর্দায় এই প্রকার ছিদ্রের অবস্থান অতাঁড় কিন্তু 
পোলার বস্তুসমূহের প্রবেশের পথস্বরূপ। 


0২০৮) জীব প্রথম! 
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দলবদ্ধ প্রবাহ (Bulk 0 mass ?0%/)_অনেকক্ষেত্রে পদার্থের আয়ন বা অপ? দলবন্ধ হইয়া 
একটি এককরুপে ব্যাপন দ্বারা প্রবেশ করে। এইরূপ  দলবদ্ধভাবে আয়ন বা অগদর প্রবাহকে 
গলবদ্ধ প্রবাহ বা বালক ফ্লো (Bulk 1০) বলে। উদাহরণ [হিসাবে একাঁট বলের বায়ংপথ্ে 
থানান্তর 'িক্ষেপণের সময় বলের মধ্যকার সমস্ত অণুর দলবদ্ধ প্রবাহ ঘটে বলা যায়। বাগানে 
জল 'দবার পাইপের মধ্য দিয়াও জলের অপুর একত্র প্রবাহ ঘটে। এইরূপ প্রবাহের চালন বল 
(driving force) উৎস ও গন্তব্যের চাপের (pressure) পার্থক্য। অর্থাৎ দলবদ্ধ প্রবাহ উচ্চ 
চাপ (high pressure) অণ্চল হইতে নিম্নচাপ (০ [015950£9) অণ্টলের দকে হইয়া থাকে । 
এই প্রবাহের মাত্রা (20801110৩) চাপের পার্থক্যের উপর নিভরিশীল। ব্যাপন ছারা অগদর 
খবস্তার (distribution) নাদল্ট স্বল্প দুরত্ব পর্যন্ত ঘটিয়া থাকে কন্তু দলবন্ধ প্রবাহে অণদ্র 
বৃবস্তার অনেক দূর পর্যন্ত হইতে পারে। কারণ শেষোন্ত প্রবাহে চাপের প্রয়োজন হয়। 

উদ্ভিদের পত্র হইতে পন্ররল্ধ মারফৎ গ্যাসীয় পদার্থের চলাচল ব্যাপন এবং দলবদ্ধ প্রবাহ উভয় 
প্রাকিয়ার় ঘটিয়া থাকে। জাইলেম বাহিকার মাধ্যমে জলের পাঁরবহণও দলবদ্ধ প্রবাহের আর একটি 
উদাহরণ । এই প্রবাহ পাতা ও মূলের কোষগদ্ীলর রসস্ফীতি চাপের পার্থক্যে ঘটিয়া থাকে । কোষের 
মধ্যে প্রোটোপ্লাজমের চলন ও ঘূর্ণনও দলবদ্ধ প্রবাহের উদাহরণ । 

মনুষ্য শরীরে রন্ত চলাচল এবং পারবেশ হইতে ফুসফুসে বায়ুর চলাচলও দলবদ্ধ প্রবাহ- 
ছাঁনত। এই প্রবাহের শান্ত হৃৎাঁপণ্ড ও ফুসফুস পেশীর চাপের ফলে সম্ট হয়। 

খে) বাহকের নাধ্যমে (Carrier system) £ 

১। সহজ ব্যাপন প্রাক্রয়া (Facilitated diffusion system) £ এই প্রকার পরিবহণ 
গকোষপদর্ণীস্থত বাহকের মাধ্যমে ঘটয়া থাকে। বাহকাঁট একই জাতীয় অণদুর প্রবেশ ও নিজ্কমণ 
দনয়ন্্ণ করে। কোষপর্দার বাহিরে অণুর ঘনত্ব বেশ হইলে অণু বাহক মাধ্যমে কোষের মধ্যে 
প্রবেশ কারবে যতক্ষণ না কোষপদর্ণর উভয় পার্শ্বে অপর ঘনত্বের সমতা দেখা দের। কোষ মধ্যে 
'অগুর ঘনত্ব বেশী থাকিলে বাহকটি কোষ মধ্য হইতে অণ্‌গালকে বাঁহর কাঁরয়া অপুর ঘনত্বের 
মতা আনিবে। কোষপর্দার দুই পার্শ্বে অণুর ঘনত্ব সমান থাকলে অণু বাহক ছারা কোষে প্রবেশ 
করিবার সঞ্চে সঙ্গেই বাহির হইয়া যাইবে। রন্তাস্খত গ্লুকোজ রন্ত কণিকার কোষপদ্ার মধ্য 'দিয়। 
এই প্রকিয়ায় প্রবেশ প্‌ 5 

পরোক্ষভাবে যাঁদও কিছু পরিমাণ আয়ন কোষ গ্রহণ করে, কিন্তু সক্রিয় ভাবেই 
কোষ বেশী পাঁরমাণ আয়ন বিশোষণ করিয়া থাকে। রি 

২। সক্রিয় পরিবহন (Active (1873207) ৪ সক্রিয় আয়ন বিশোষণ ৪ পরিবেশ 
অপেক্ষা কোষে আয়নের ঘনত্ব বেশী হইলেও যে প্রক্রিয়ায় কোষ অধিকতর নাট 
আয়ন শোষণ করে তাহাকে সক্রিয় আয়ন বিশোষণ (active ion absorption) বলে। 
সক্রিয় বিশোষণে কোষের শ্বসন হার (respiratory rate) বৃদ্ধি পায়। শ্বসন বা 


চিত্র 2:73 কোষপর্দার মাধ্যমে ঘনত্বের বিপক্ষে সোডিয়। 
5 প্রবেশ্য বস্তু ও পঢানিয়ামের বাহক (3) দ্বারা পার্বহন = 


TET WE 


কোষ 99 


শান্ত নিত প্রক্রিয়ার সাহত সারুয় আয়ন িশোষণ যুন্ত বাঁলিয়া ধারণা করা হয় যে 
ATP (adenosine triphosphate) জাতীয় জৈব যোঁগের মাধ্যমে এই শান্ত সরবরাহ 
হইয়া থাকে (চিত্র 2:54 দেখ) । সাক্রিয় আয়ন বিশোষণে বর্তমানে ধারণা করা হয় যে 
ইহা সাধারণত বাহকের মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে, এবং ইহার প্রয়োজনীয় শান্ত ATP 
যোগান দেয়। অর্থাৎ ATP 4078০ উৎসেচক দ্বারা আদ্রীবশ্লিন্ট হইয়া যে শান্ত 
নির্গত করে তাহা আয়ন বিশোষণে ব্যবহৃত হয়। 

কোষে K* আয়নের প্রবেশ এবং N৭' আয়নের বাঁহচ্করণ বাহক -এর সহ- 
যোঁগিতায় ছকের সাহায্যে দেখানো হইল (চিত্র 255 দেখ)। 

ATP হইতে গৃহীত ফস্ফোরাস (শান্তি) যুক্ত বাহক (XP) কোষের ভিতর হইতে 
গৃহণত সোডিয়াম আয়নের সাহত যুক্ত হইয়া (4" XP) বারে চাঁলয়া আসে 
এবং সোডিয়াম আয়নকে (Nঞ* )ছাঁড়য়া দেয়। ইহার পর উহা পাঁরবেশের পটা- 
সিয়াম আয়নের সাঁহত য্যন্ত হয় (+--%7) এবং ভিতর দিকে চলিয়া আসে ও 
পটাসিয়াম আয়নকে (₹*) ছাঁড়য়া দেয়। পরে বাহক ও ফস্ফোরাস (XP) পৃথক 
হইয়া যায়। ইহার পর বাহক (১) পূনরায় 4৮ হইতে ফস্ফোরাস ও শীল্ত সংগ্রহ 
কাঁরয়া শত্তিযুন্ত বাহকে (XP) পারণত হয় এবং পঢ়নরায় কাজে লাগিয়া বায়। 

" ATP ফস্ফোরাস ছাড়িয়া &DP-তে পাঁরণত হয়। 

আমাদের দেহকোষপর্দার মধ্য দয়া সোঁডয়াম (Na+) ও পটাসিয়াম (+) আয়নের চলাচল 
সাক্রয়া পারবহনের (৪০৮০ 0:৫5011) একটি উজ্জবল দ্টান্ত। বহিষ্ণকাষীয় তরলে (০%0:8- 
cellular fluid) Na+ আয়নের ঘনত্ব (144m moles/litre) অন্তকোষীয় Na" আয়নের 
ঘনত্বের (15m moles/litre) প্রায় 10 গুণ। অপরপক্ষে অন্তকোষায় K+! আয়নের ঘনত্ব 
(150m moles/litre) বাহকোষায় তরলে [+ আয়নের ঘনত্বের (4:4 moles/litre) 
প্রায় 35 গুণ। বাঁহকোষীয় তরল এবং কোষস্থ Na+ এবং 7" আয়নের ঘনত্বের এই পার্থক্য 
নজায় রাখতে কোষ হইতে N&* আয়নের বাঁহচ্করণ এবং কোষের ভিতরে 1 আয়নের প্রবেশের 
প্রয়োজন হয়। এই দুইটি কার্য ঘনত্বের বিপক্ষে ঘটিয়া থাকে। এই দুইটি কার্য একটি বাহক 
দ্বারাই পাঁরুয় পাঁরবহনের মাধ্যমে সম্পন্ন হইয়া থাকে। 

আযামনো আযসডের ঘনত্ব কোষে 20 গণ বেশী থাকলেও সক্রিয় আয়ন 


বিশোষণ পদ্ধাততে উহা বাহক দ্বারা বাহির হইতে কোষে প্রবেশ করে। 

{বিজ্ঞানী বেনেট ক্লার্কের (Bennet Clark, 1956) মতে জক্রিয় বিশোষণ বাহক 
তল্ল (Carrier system) দ্বারা ০ 
নয়ান্্ত হয়। বাহকাঁট লোসাথন্‌ fl 
(Lecithin) se উবার ji 2৮১: 
photeric) প্রোটিন। ইহার ক্ষারীয় 
কোলন (9101106) অংশের সাহত 
খণাতক আয়ন (=) (anion) 
এবং অল্লীয় ফসফ্যাটিডের (Ph০- 
sphatid) সহিত ধনাত্মক আয়ন 
(4) ০৪8০7) যুক্ত হয়। বাহকাঁট 
সাইটোপ্লাজমে ভাঁঙ্গয়া আয়ন 


কোলিন 
ফসফ্যাটিড] লেসিিনে» 
গুলিকে মস্ত করিয়া দেয়। 


উৎসেচক ও ATP হইতে পুনরায় [৮৭ 


প্রাক্রয়ায় ই ছে হয়। এহি চর 274 সি আয়ন বিশোষপ-বেনেট কাকের মতবাদ 


খণাত্ক আয়ন বিশোষণ সম্ভব হইয়া থাকে। 
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100 জাবাবদ্যা 


পরোক্ষ ও সক্রিয় আয়ন বিশোষণের পার্থক্য 
পরোক্ষ সক্রিয় 
১। কোন শক্তি ব্যয় হয় না। ৯। শান্ত ব্যয় হয়। 
২। আয়ন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় গাচ়ত্বের ২। আয়ন গাঢ়ত্বের [পরাতে প্রবেশ 
স্বপক্ষে প্রবেশ করে। করে। 
৩। কোন বাহক থাকে না। ৩। বিশোষণে বাহক অংশগ্রহণ করে। 
৪। একই সাথে ধনাত্মক ও খণাতনক ৪1 একই সাথে দই ধরনের আয়ন 
আয়ন বিশোষণ ঘটে না। বিশোধিত হয়। 
&। *বসন হার বৃদ্ধি হয় না। ৫। শ্বসন হার বৃদ্ধি হয়। 


৬। উৎসেচকের কোন ভূমিকা নাই। ৬। উৎসেচক মৃখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 


বর্তমানে ধারণা করা হয় যে কোষপর্দার মধ্যে বিহিত বৃহৎ প্রোটিন অণ্যযান্ত 
উৎসেচক বাহকের কাজ কারতেছে। কোষপর্দায় এই প্রকার বাহকের সংখ্যা অসংখ্য ৷ 


i PLASMA MEMBRANE 


IN OUT IN OUT 
3 4 


চিত্র 2:75 হিলের মত অন্মযায়ণ বাহক মাধ্যমে আয়তন প্রবেশের ছক। 
সক্রিয় আয়ন বিশোষণের প্রকল্পিত মডেল_1। কোষ পর্দায় ভিতর দিকে অবাদ্থিত পাঁরবাহক 
উৎসেচকের (1) নিকটে ATP ও প্রবেশ্য বস্তুর (5) উপস্থিতে। 21 পারবাহক উৎসেচকের 
সহিত (ATP) এবং প্রবেশ্য বস্তুর বন্ধযুক্ত হওয়া। 3। পারবর্তকের (ATP) অবস্থানে 
পরিবাহক উৎসেচকের রুপান্তর ভবন (1) এবং প্রবেশ্য বস্তুর বাহঃপারবেশ হইতে অন্তঃপারিবেশে 
প্রবেশ। 4। ATPর ADPতে পরিবর্তন হওয়া। 5। ADচPর উৎসেচক হইতে ধিচ্ছন্ন 
হওয়া ও প্রবেশ্য বস্তুর মুক্তি এবং পরিবাহক উৎসেচকের পর্র্বাবস্থা প্রান্ত হওয়া। 
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ইহারা ট্রান্সলোকেজেস, ট্রাল্সফারেজেস, পোনট্রেজেস (81751008509, transferases, 
penetrases) এক জাতীয় অন্যক্ষেত্র যুক্ত উৎসেচক। Hill 01969) এর মতে এই 
উৎসেচকের দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অন্য বস্তুর অবস্থান উৎসেচকাঁটর গ্ধগত 
ঘটায় (আ্যালোস্টোরক পারবর্তন—allosteric transition), ফলে উৎসেচকাঁট এক. 
অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় রুপান্তাঁরত হয় এবং এই রূপান্তরের মাধ্যমেই বন্তুর 
বাহির হইতে ভিতরে পাঁরবহণ 'ঘায়া থাকে। ধারণা করা হয় যে 4২7ই এই পাঁর- 
বর্তক (9৫169) চিত্রের সাহায্যে সম্পূর্ণ প্রক্রিয়া দেখানো হইল । 

আয়ন পাম্প (0000770) _ প্রাণী কোষে কোষপর্দার ভিতরে অবাস্থত পাঁরবাহক উৎসেচক 
ATP হইতে শি সংগ্রহ করিয়া ঘনত্বের বিপক্ষে আয়নের সাক্রয় পারবহনে অংশগ্রহণ করে, ইহাদের 
আয়ন পাম্প বলে। 

সোডিয়াম পাম্প ও আয়োডাইড পাম্প বক্ধীয়নালী, পেশী ও স্নায়। কোষ 
পর্দায় অবাস্থত যে আয়ন পাম্প ঘনত্বের বিপক্ষে সোঁডয়াম আয়ন পাঁরবহনে অংশ নেয় তাহাকে 
সোডিয়াম পাম্প বলে। থাইরয়েড গ্রল্থি কোষ পর্দায় অবাস্থত যে আয়ন পাম্প ঘনত্বের বিপক্ষে 
আয়োডিন আয়ন িশোষণে অংশগ্রহণ করে তাহাকে আয়োডাইড পাম্প বলে। 

সল্ট রেসাঁপরেশন (লেবণ *বসন)-_সক্রিয় আয়ন বিশোষণের সময় কোষীয় শ্বসন হার বৃদ্ধ পায়। 
এই শ্ৰমণ (লবণ) শোষণের জন্য ঘটে বালয়া ইহাকে সল্ট 
রসাপরেশন বলে। 


চিন্ত 2-76 ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ার কোষপর্দার রঃপাল্তর 


এন্ডোসাইটোসিস (60d-ভি {05-কোষ) —(Pinocytosis and Phagocytosis) 
৬, প্রোটিন, নিউক্রিয় অম্ল কোষপর্দার 


হযে সকল খাদ্যবদ্তু বৃহৎ অণ্যুযুক্ত, যেমন 7 ত, তাহারা মধ্য 
শদয়া ব্যাপন অথবা বাহক মাধ্যমে প্রবেশ কাঁরতে পারে না। এইরূপ বন্তুসামগ্রী একজাতীয় 
অন্তগ্কোষ গহৰর (Vacuole 0 ৩9101০).সংষ্টর দ্বারা কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। ইহাকে 
পত্র (Endocytosis) বলে। ইহা দুই প্রকার_পিনোসাইটোসিস ও ফ্যাগোসাই 
টোসিস। 

[িনোসাইটোদিস (Pinocytosis, Gr pinein—to drink, Sytos—a cell— 
দপনোসাইটোসিস কথার অর্থ কোষের পান করা (০০1 drinking) । বিজ্ঞানী লযইন (Lewis 
1931) সর্বপ্রথম এই কথাটি প্রবর্তন করেন। এই প্রক্রিয়ায় এস্থতিদ্থাপক কোষপর্দা ভিতর দিকে 
প্রবেশ করিয়া কতকগীল সরু নালিকা গঠন করে। এই নালকাগুলকে 'িনোসাইটিক নালিকা 
(Pinocytic Channel) বলে। এই নালিকার মধ্যে বাঁহরের তরল পরেশ করে। এই নালকার 
শৃভতর অংশ হইতে পর্যায়ক্রমে পর্দাবৃত তরলযনক্ত গহবর {বাচ্ছন্ন হইয়া সাইটোপ্লাজমায় ধাৱে 
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জীর্ণ হয় অথবা ভোঁসকল পর্দ্ ফাটিয়া উহার মধ্যস্থ বস্তু সাইটোপ্লাজমের সহিত মিলিত হয়। 
এই প্রায় আামিবা জাতীয় প্রাণী, শ্বেতকণিকা, অন্তরের আবরণী কোষ, ভীলর আবরণণ কোষে 
সৃণ্টি হয়। 

ফ্যাগোসাইটোসিস (Phagocytosis, 9. Phagein—to eat, cytos—a cell) অর্থাৎ 
কোষের ভক্ষণ (০611 6819)--এই প্রাকিয়ায় কোষপর্দা ভিতর দিকে যে গহৰর সৃষ্টি করে তাহাতে 
কঠিন বস্তু থাকে। এই প্রক্রিয়ায় কোষপর্দা ভিতর "দয়া প্রবেশ করিয়া ক্লাস্কের ন্যায়! গহ্র সৃষ্টি 
করে। এই গহনরে বাহিরের প্রান্ত যুক্ত হইলে গহবরটি কোষপর্দদ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া কোষ মধ্যে 
প্রবেশ করে। কোষ এই সকল গহ্রমধ্যে উৎসেচক নিঃসৃত করিয়া খাদ্যবস্তু সমুহকে জীর্ণ করে। 
আদাপ্রাণীর কঠিন খাদ্য গ্রহণ, রন্তের শ্বেতকাঁণকার ব্যাকাঁটারিয়া ভক্ষণ প্রভাত ফ্যাগোসাইটোসিস- 
এর উদাহরণ। মেটচানকফ (Metchnikoff 1882) ফ্যাশোসাইটোসিস কথাটি প্রথম প্রবর্তন 


করেন। 
যে পদ্ধতিতে ভ্যাকৃলে অবাস্থত বস্তু কোষ হইতে বাহির হইয়া যায় তাহাকে এক্সোসাইটোসিস 
(880০10915) বলে। ইহার অন্য নাম ইমওসাইটোঁসিস (Emeiocytosis) 


সংক্ষপ্তসার 


কোষ জাবের কার্যগত ও গঠনগত একক। নিউাক্লযাসের সংগঠন অন্মযায়ী 
কোষ দুই প্রকার_আদি নিউক্লিয়াসযুন্ত ও আদর্শ নিউক্লিয়াসযুন্ত। একটি আদর্শ 
কোষ বাঁহরাবরণী ও জাঁবনপঙ্ক প্রোটোগ্লাজম লইয়া গঠিত। উদ্ভিদ কোষে 
বহিরাবরণী কোষ প্রাচীর ও কোষপদ্ণা লইয়া গাঠিত। প্রাণীকোষে শদধয কোষ 
আবরণ বা গ্লাজমালেম্মা থাকে। প্রোটোপ্লাজম এক প্রকার জেলির ন্যায় পদার্থ 
ক সান! জলীয় ধাত্রে বিভিন্ন কোষায় উপাংশ এবং 
‘জব-অজেব বস্তু থাকে। এন্ডোগ্লাজমীয় জালিকা, গোলগি , সাইটোকণ্ড্রিয়া, 
প্ণাস্টিড, রাইবোজোম, লাইসোজোম, সেন্ট্রোজোম, UE যত মীর 


ধার রেচন ও ক্ষরণ বস্তু কোষের অজাঁবাঁয় বস্তু। : কোষপদর্ণ প্রভেদক ভেদ্য। 
ইহার মাধ্যমে বিভিন্ন বস্তুর চলাচল ব্যাপন- ও আভিভ্রবণ পর্ধাততে ঘটি হেক। 
কোষে জল ও খনিজ আয়নের প্রবেশ পরোক্ষ বা প্রত্যক্ষ উভয় পদ্ধাতিতেই ঘাটয়া 


মনে রাখিবার বিষয় 


১। কোষ কথাটি প্রথম প্রবর্তন করেন রবার্ট হৃক। 
ই। শ্লেইডেন ও দ্বোয়ান কোষবাদ প্রবর্তন কৰেন। 


কোষ 103: 


এ। সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র কোবযযন্ত জীব হইল মাইকোপ্লাজমা। 

৮। রেমী উদ্ভিদের তন্তু সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ উদ্ভিদ কোষ। 

৯। সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ প্রাণীকোষ হইল নারভকোষ। 

১০। আয়তনে সর্বাপেক্ষা বৃহৎ প্রাণীকোষ হইল উটপাখীর ভিম। 

১১। ভাইরাস অকোষাীয় জীব। 

১২। ভাইরয়েড এক ধরনের আর এন এ যুক্ত নগ্ন জীব। 

১৩। কেষপ্রাচীর বিহীন এবং পাঁরবর্তনশীল দেহ বাশষ্ট আদি নিউক্লীয়া্ 
যান্ত জীব হইল মাইকোপ্লাজমা। 

১৪1 কোষ প্রাচীর বিহীন এবং সার্পলাকার দেহ 'বাশষ্ট আদি নিউক্লীয়াস 
যুস্ত জীব হুইল স্পাইরোকিটা। 

১৫। দুঢ় কোষপ্রাচীর 'বাশষ্ট, আদি নিউক্লীয়াস যযন্ত উদ্ভিদ হইল 
বা।কাঁটারয়া। 

১৬। দূঢ় কোষপ্রাচণীর ও করোমাটিন দানা বিশিষ্ট আঁদ নিউরীর়াস যত উদ্ভিদ 
হইল নীলাভ সবুজ শৈবাল। 

১৭। উদ্ভিদ কোষে বাহিরের দূঢ় জড় আবরণীকে কোষ প্রাচীর বলে। 

১৮। কোষপ্রাচীরদ্বয়কে য্যন্ত করে মধ্যচছদা। 

১৯) কোষপ্রাচীর সেলুলোজ ও পেকাঁটন দ্বারা গাঠিত। 

২০। গৌণ কোষ প্রাচীরের অবাস্থত গর্তগদ্ীলকে কপ বলে। 

২১। গাড়য্ন্ত কৃপকে সপাড় কপ বলে। 

২২। কোষান্তর সাইটোপ্লাজমীয়, সংযোগকে গ্লাজমোডেসমাটা বলে। 

২৩। প্রোটোগ্লাজমকে পাঁরবৃত করিয়া অবাস্থত পাতলা সজাব পর্দাকে কোষ: 


২৪। কোষপর্দা একাঁট প্রোটিনলীপড-প্রোটন দ্বারা গঠিত ত্রিস্তরী পর্দা 
২৫। একক পরা কথাটি প্রবর্তন করেন রবার্টসন। 
২৬7 কোবপর্দার তরলাঁয়ত নক্সা প্রবর্তন করেন গঙ্গার ও নিকলসন। 


৩১। পর্দীবৃত সাইটোগ্লাজমীয় জালককে এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকা বলে৷ 
৩২। সাইটোপ্লাজমীয় ধান্রকে সাইটোসল বলে। 
৩৩। প্রোটন সংশ্লেষে নিয়োজিত সাইটাগ্লাজমীয় উপাংশকে রাইবোজোম 


৮ 


J 
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৪০। গ্রাম পাঁজটিভ ব্যাকটিরিয়ার যে ভাঁজকরা কোষপদ অংশ *বসনে অংশ 
গ্রহণ করে তাহাদিগকে মেসোজোম বা কাণ্ড্রয়য়েড বলে। 

৪১। এণ্ডোপ্লাজমীয় জালিকা নাম দেন পোর্টার ও ক্লড। 

৪২। রাইবোজোম নাম করেন পালাড। 

৪৩। মাইটোকশ্ড্রিয়া নাম দেন বেণ্ডা। 

881 প্দাবৃত চ্যাপ্টা থাল যাহারা ক্ষরণ কার্যে লিপ্ত তাহাদিগকে গোলাগ 
বাঁড বলে। 

86৫। ক্যামিলো গোলাগি নাম অন্যায়ী গোলগী বড় নামকরণ হয়। 

৪৬। আর্রীবঞ্লেষক উৎসেচক য্যন্ত পর্দাবৃত কোবীয় উপাংশকে লাইসোজোম 
বলে। 

৪৭। লাইসোজোমকে কোষের “আত্মঘাতী স্থল” বলে। 

৪৮। [ডি ভে লাইসোজোম নাম দেন। 

৪৯। 'টাবিউলিন প্রোটিন দ্বারা গঠিত নলাকৃতি কোষায় উপাংশকে অথ 
নালিকা বলে। 

&০। অণ্চুনালিকা ও অপদ্তন্তু দ্বারা গঠিত যে জালক সাইটোগ্লাজমের আকৃতি 
প্রদান করে তাহাকে সাইটোগ্লাজমায় কঙ্কাল বলে। 

&১। সেন্টরোস্ফয়ার ও সেন্ট্রগলয্যন্ত কোষীয় উপাংশকে সেন্ট্রোজোম বলে। 

&২। অণদনালকা দ্বারা গঠিত যে কোষায় উপাংশ সেন্ট্রোজোমে থাকে তাহাকে 
সোল্টওল বলে। 

$৩। কাইনেটোজোম ও বেসাল বাঁড হইতে 'সিলিয়া বা ফ্লাজেলা গাঁঠত হয়। 

&৪। 'সালয়া ও ফ্লাজেলা জীবের সন্রবং গমন অজ্গ। সায়া ছোট ও সংখ্যায় 
বেশী থাকে। ফ্লাজেলা বড় ও সংখ্যায় কম থাকে। 

৫৫। দ্বিপৰ্দাযুন্ত যে কোষীর উপাংশে রঙ্গক বা সঞ্চিত খাদ্য থাকে তাহাকে 
গ্লাস্টিড বলে। 

$৬। সবুজ রঙ্গক য্যন্ত গ্লাস্টিডকে ক্লোরোপ্লাস্ট বলে। 

ও৭। পাঁত-কমলা রঙ্গকয্ত গ্লাস্টিডকে ক্লোমোগ্লাস্ট বলে। 

&৮। বর্ণহান গ্লাস্টিডকে লিউকোপ্লাস্ট বলে। 

৬৯। রোরোপ্লাস্টের ধান্রকে স্ট্রোমা বলে। 

৬০। পানিও হাত খনির বাক টে পানা বলে? 

৬১ স্ট্রোমার ভিতর অবস্থিত পর্দাবৃত জালিকাকে থাইলাকয়েড বলে। 

৬২। থাইলাকয়েডে অবস্থিত রঙ্গকয্যন্ত অংশকে কোয়ান্টাজোম বলে। 

৬৩। ক্লোরোফিল সূ্ষশীস্তকে রাসায়ানক শান্তিতে পরিবার্তত করে। 


খলে। 
'৬৬। নিউক্লীয় পর্দামধ্যস্থ গহৰরকে পরিিউক্লীর গহনরর বলে। 
৬৭। ক্রোমাটিনের হালকা রঞ্জিত অংশকে ইউক্লোমাটিন বলে। 
৬৮। ক্লোমাটিনের গাঢ় রঞ্জিত অংশকে হেটেরোক্রোমাটিন বলে। 
৬৯। গাঢ় রঞ্জিত নিউক্লীয়াস সদৃশ ক্রোমাটিন অংশকে ক্যারিওজোম বলে। 
৭01 প্রকৃত নিউক্লিওলাসকে গ্লাজমোজোম বলে। 
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৭১। রাইবোজ বা ডিআক্সরাইবোজ শর্করার সহিত নাইট্রোজেন বেস যুক্ত হইয়া 


নিউক্রিওসাইড গাঠিত হয়। 
৭২। 'িউীক্রওসাইডের সাঁহত ফস্ফোরিক আ্যাঁসিড হ্য্ত হইয়া নিভীক্রওটাইড 


গঠিত হয়। 
৭৩। 'নিউক্রিক আ্যাঁসডের একককে নিউাক্লিওটাইড বলে। 
৭৪। গড এন এ-র বিন্যাস দ্বিতন্তরী। 
৭৫। আর এন এ-র বিন্যাস লবঙ্গবন্রবৎ। 
৭৬। িউক্লীয় অম্ল বহুসংখ্যক নিউক্লীয়টাইডয্্ত হইয়া গঠিত হয়। 
৭৭। [ডি এন এ-র চাঁরাঁট বেস যথাক্রমে_এডেনাইন, গয়ানাইন, থাইমিন ও 


ইটোিন। 

৪৮। আর এন এ-র চাঁরাটি বেস যথাক্রমে_এডেনাইন, গঢ়ুয়ানাইন, উরাসিল ও 
সাইটোসিন। 

৭৯। পদার্থের অপুর লঘ7 ঘনত্বের দিকে প্রবহনকে ব্যাপন বলে। 

৮০। দ্রাবক অণুর (জল) পর্দার মাধ্যমে ব্যাপন পদ্ধাতকে অভিস্রবণ বলে। 
৮১। উচ্চতম জলস্ফীতি চাপকে রসস্ফীতি চাপ বলে। 

৮২। রসস্ফীত চাপই কোষের আঁভম্বণ চাপ। 

৮৩। দ্রবণের প্রকৃত আঁভস্রবণ চাপকে আঁভস্রবণ ক্ষমতা বলে। 

৮৪। ব্যাপন দ্বারা আয়নের শোষণকে পরোক্ষ বিশোষণ বলে। 

৮৫। গাঢ়ত্বের বিপক্ষে আয়নের শোষণকে সাক্রয় বিশোষণ বলে। 

৮৬। সাকিয় বিশোষণ একপ্রকার শীন্তিগ্রাহী প্রক্রিয়া । 

৮৭। সারুয় আয়ন িশোষণ কালে বদ্ধিতি *বসনকে আয়ন *বসন বলে। 
৮৮। কোষ পর্দায় সক্রিয় আয়ন শোষণের জন্য যে পাম্প থাকে তাহাকে আয়ন 
পাম্প বলে। 

৮৯। সোডিয়াম পাম্প সোডিয়াম আয়নের সাক্রয় বিশোষণে অংশগ্রহণ করে 
(পেশীকোষ) আয়োডাইড পাম্প আয়োডিন আয়ন বিশোষণে অংশ গ্রহণ করে 


সা 


সাইটোসস বলে। 
১৩। ব্যাপনযোগ্য নহে এমন বস্তুর কোষপর্দণ দ্বারা বর্জন পদ্ধাতকে এক্সো- 


সাইটোসস বলে। 
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6. কোবপর্দার কার্ষগ্দীল বর্ণনা কর। (উঃ 211 দেখ) ৷ 

7. প্রোটোখ্লাজমের ভৌত ও রাসায়নিক বৈশিষ্টযগ্ীল কি কিঃ (উঃ 2:12 দেখ) । 

8. সাইটোগ্লাজম ও প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে পার্থক্য কি? সাইটোশ্লাজমীযর় অগা কাহাদের 
বলে? (উঃ 213 দেখ)। 

9. এণ্ডোপ্লাজমীয় জালিকার গঠন ও কার্য বর্ণনা করা। (উঃ 2:14 দেখ)। 

10. মাইটোকনাড্রয়াকে ‘কোষের শান্তঘর' বলে কেন? মাইটোকনাড্রয়ার গঠন ও কার্য বিবৃত 
কর। (উঃ 2:16 দেখ)। 

11. গলাগি বস্তু সম্বন্ধে কি জান? উহার কার্য কি? (উঃ 2:17 দেখ)। 

12. প্লাস্টড কাহাদের বলে? উহারা কয় প্রকার? উহাদের কার্য কিঃ (উঃ 220 দেখ) । 

13, কোষের অজীবয় বস্তু বা আর্গ্যাষ্ট পদার্থ কাহাকে বলেঃ উহাদের সম্বন্ধে কি জাল? 
(উঃ 221 দেখ) । 

14. নিউক্রিয়াস সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 2:22 দেখ)। 

15, নিউীক্রক আ্যাঁসড সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত রচনা দীলখ। (উঃ 2:22 নিউক্লিক আাসিড 
অংশ দেখ)। 

16, ব্যাপন বলিতে কি বোঝ? জাবদেহে ব্যাপন ক্রিয়ার কার্যাবলী বর্ণনা করা (উঃ 2:24 


17. আঁভম্রবণ কাহাকে বলে? জীবদেহে অভিদ্রবণের কার্যাবলী বর্ণনা কর। (উঃ 2:24 দেখ) 
18. জল ও আয়ন িশোষণ সম্বন্ধে যাহা জান িখ। (উঃ 2:26 দেখ) ৷ 

19. মাইক্লোটিবিউল কাহাকে বলেঃ উহাদের গঠন প্রণাল' বর্ণনা কর। 

20. মাইক্রোটিবিউলের কার্য বর্ণনা কর। 

21. আদর্শ কোষের বিভিন্ন অঙ্গাণুর গঠন ও কার্য সংক্ষেপে বর্ণনা কর। (উঃ 2+23-1 দেখ) 
22. উদ্ভিদ ও প্রাণী কোষের পার্থক্য নির্দেশ কর। (উঃ 2232 দেখ) । 

23, এগ্ডো ও এক্সোসাইটোসিস প্রাক্রিয়ার বিবরণ দাও। (উঃ 2:26 দেখ) 


11. খ-সংক্ষিপ্ত রচনা ভিঁত্তক প্রশ্ন £ 


24. কোষের মোঁলিক প্রকারভেদ কয় প্রকার। (উঃ 3:3 দেখ)। 
25. কোষের পরিমাপ কিভাবে করা হয়? (উঃ 2:5 দেখ)। 
26. কোষের আকাতি বর্ণনা কর। (উঃ 2:6 দেখ)। 
27. বিভিন্ন কোষের আয়তন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 2.1 দেখ)। 
28. ভাইরাস সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (উঃ ক 2.9 দেখ)। 
29. রিকেটপিয়া সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । (উঃ 2.9 খ দেখ) ৷ 
30. মাইকোদ্লাজমার বর্ণনা কর। (উঃ 2-9 গ দেখ)। 
31. ব্যাকটেরিয়ার সম্বন্ধে বিবরণ দাও। (উঃ 2:9 ঘ দেখ)। 
32. স্পাইরোকিটার বিবরণ দাও। (উঃ 2:09 ও দেখ)। 
33. নালাভ সবুজ শৈবালের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । (উঃ 29 চ দেখ)। 
34. আদি নিউক্লিয়াসফ্ন্ত কোষের বিভিন্ন অংশের সংক্ষিপ্ত বববরণ দাও (উঃ 2.9 ছ দেখ)। 
রি ৮৮৯৯ কর। (উঃ 210 দেখ)। 
. অলঙ্করণ সম্বন্ধে সখাক্ষপ্ত আলোচনা কর। (উঃ 2:10 দেখ) ) 
37. কোষ আবরণীর তরলায়িত মিশ্র নকশা বর্ণনা কর। (উঃ 2-11 দেখ)। 
38. গ্রোটোপ্লাজমের ভৌত গঠন সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের ধারণা ব্যন্ত কর। (উঃ 2:12 দেখ) । 
39. প্রোটোপ্লাজমের ভৌত বৈশিষ্ট্যগডলির বর্ণনা কর। (উঃ 2:12 দেখ)। 
40. এন্ডোগ্লাজমীয় জালিকার গঠন বর্ণনা কর। (উঃ 2:14 দেখ)। 
41. মাইটোকাশ্ড্রয়ার গঠনের বিবরণ দাও। (উঃ 2:16 দেখ)। 
42. নিউর্রিওলাসের গঠন বর্ণনা কর। (উঃ 2:22 দেখ)। 
43. ভ্যাকুওল সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 2:23 দেখ) । 
44... উদ্ভিদের মলেরোম ছারা জলাবশোষণ সংক্ষেপে আলোচনা কর। (উঃ 2-26 দেখ) ॥ 
45. দলবদ্ধপ্রবাহ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 2:26 দেখ) । 
46: -সহজ ব্যাপন প্রক্রিয়ার বর্ণনা দাও। (উঃ 2:26 দেখ) । 


০০০০৮... 
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47. িনোসাইটোঁসিস এবং ফ্যাগোসাইটোসিস সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। ডেঃ 2126. 


দেখ)। 
48. সাক্রিয় আয়ন বিশোষণে বেনেটক্লাকেয় মতবাদ ব্যস্ত কর। (উঃ 2'26 দেখ) ৷ 
49. সাক্রিয় আয়ন িশোষণে হলের পদ্ধাত ব্যাখ্যা কর। (উেঃ 2:26 দেখ) । 


50. মাইক্লোটিবিউল সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত লিখ। 
51. 'সালয়া বা ফ্লাজেলার গঠন বর্ণনা কর। 


গস্যানাঘি্ট উত্তর ভিত্তিক প্রদ্ন 

52. কোষবাদ কে প্রচার করে? (উঃ 2'1 দেখ)। 

53. আদ নিউক্রিয়াসধ্যস্ত কোষ কি? (উঃ 2.3 দেখ)। 

54. থাইলাকয়েভ কি? (উঃ 2:3 দেখ) । 

55. মেসোজোম কাহাদের বলেঃ (উঃ 23 দেখ)। 

56. জীবজগতে সর্বাপেক্ষা ক্ষযদ্রতম কোষ কোনটি? (উঃ 2+7 দেখ) 

57. রিকেটাসয়া কি? (উঃ 2:29 দেখ)। 

58. মাইকোপ্লাজমা বি? (উঃ 2:29 দেখ) ৷ 

59. স্পাইরোকিটা কাহাদের বলে? (উঃ 229 দেখ) ৷ 

60. প্লাজসমোডেসমাটা বক? (উঃ 2'10 দেখ) । 

61. মধ্যচ্ছদা কিঃ (উঃ 2:10 দেখ) ৷ 

62. প্রাথাগক কোষ প্রাচীর কোনাট। (উঃ 2'10 দেখ) ৷ 

63. গোঁণ কোষ প্রাচীর বি? (উঃ 2:10 দেখ)। 

64. কূপ গহবর কাহাদের বলে? (উঃ 2-10 দেখ)। 

65. কোষ আবরক কি? (উঃ 2-11 দেখ)। 

66. ডেসমোজোম কাহাদের বলে? (উঃ 2:11 দেখ) । 

67. সাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণ কাহারা? (উঃ 213 দেখ) । 

68. পাঁলরাইবোজোম কাহাদের বলে? (উঃ 2:15 দেখ)। 

69. ফানণণ্ডেজ মোরান বস্তু কি? (উঃ 216 দেখ) । 

70. পারসনের অধঃ একক কিঃ (উঃ 2'16 দেখ) ৷ 

71. গোলগি বস্তু কিঃ (উঃ 2:17 দেখ) ৷ 

72. লাইসোজোম ‘ক? (উঃ 2:18 দেখ) । 

73. পেরাক্সজোম কাহাকে বলে? (উঃ 2:18 দেখ) ৷ 

74. গ্লাইঅজ্সিজোম কিঃ (উঃ 2'18 দেখ) । 

75. সেন্ট্রোজোম কাহাকে বলে? (উঃ 2:19 দেখ) । 

76. {ক? (উঃ 2:19 দেখ) । 

77. িদ্লোজোম কি? (উঃ 2:19 দেখ) । 

78. িউকোপ্লাস্ট কি? (উঃ 2:20 দেখ) । 

79. ক্লোমোগ্লাস্ট কাহাদের বলে? (উঃ 220 দেখ) । 

80. ক্লোরো*লাস্ট কাহারা? (উঃ 220 দেখ)। 

81. ক্যারোটিন রঙ্গক কিঃ (উঃ 2:20 দেখ) । 

82. জ্যান্থোফল রঙ্গক কি? (উঃ 2:20 দেখ)। | 

83. কোয়ান্টাজোম কি? ডঃ 220 দেখ) ৷ 

84. আ'যালিউরোন দানা বি? (উঃ 2:21 দেখ) । 

85. মকরন্দ বক? (উঃ 2:20 দেখ) । 

86. র্যাফাইড কি? (উঃ 2:21 দেখ) ৷ 

87. সিস্টোলিথ কাহাকে বলে। (উঃ 2'21 দেখ) । 

: 88. উপক্ষার কিঃ (উঃ 2:21 দেখ)। 

* 89. ‘সনসিটিয়াল কোষ কি? (উঃ 2'22 দেখ) ৷ | 
ক/ 


90. সিনোসাইট কাহাকে বলে? (উঃ 2:22 দেখ)। ডি | 
91. পেরি নিউয়ার টার্ন কিছ (উঃ 222 দেখ)। ১৬ ১৮০৮ 
& ১ 
৮৬৪০৯ 
টিয়ার ১ সস্করারা 


108. জবাবিদ্যা 


92. ক্োমোজোম কি? (উঃ 2:22 দেখ)। 
93. হেটোরোক্রোমাঁটিন কিঃ উেঃ 2:22 দেখ)। 


94. ইউক্রোমাটিন কাহাকে বলে? (উঃ 2:22 দেখ) । 
95. কোমোগেপ্টার কি? (উঃ 2'22 দেখ)। 
| 96. 'নউারুওলাস বক? (উঃ 2:22 দেখ) ৷ 
97. RNA কিঃ (উঃ 2:22 দেখ) । 
98. DNA কি? (উঃ 2:22 দেখ) । 
99. কোষরস ক? (উঃ 2:23 দেখ) । 


100, ব্যাপন কি? (উঃ 224 দেখ) । 
101. ব্যাপনচাপ ক? (উঃ 224 দেখ) । 
102, আঁভল্পবণ বক? (উঃ 2:25 দেখ) । 
103. রসদ্ফগীত চাপ বক? (উঃ 2:25 দেখ) । 
104. আঁতসারক দ্রবণ বক? (উঃ 2'25 দেখ) । 
105. পরোক্ষ বিশোষণ কাহাকে বলে? (উঃ 2:26 দেখ) । 
106. সাকুয় বিশোষণ কিঃ (উঃ 2:26 দেখ) । 
107. পনোসাইটোসিস বি? (উঃ 2'26 দেখ) । 
108. 14১০৭ বলে? (উঃ 2:27 দেখ)। 


বহর গধে। সঠিক উত্তর নির্ণয় কর (দাগ দাও) 


115. সেল-আবিদ্ার করেন-রবার্ট' হুক/লিউয়নের হক/রবার্ট ভ্রাউন/দুজার দিন (উঃ 2:1) 
116, কোষ আবিষ্কৃত হয়-১৬৫২/১৬৫৬/১৬৬৫/১৬৭৪ (উঃ 2'1 দেখ)। 
117, প্রোটোপ্লাজমের নামকরণ করেন-_মিরবেল/দুজারদিন/পারকিনজা/আ্যমিসি (উঃ 2:1) 
118. নিউক্লিয়াসের আবিষ্কার কর্তা--ওকেন/ওয়েগনার/রবার্ট ব্লাউন/ফনাটানা (উঃ 2-] দেখ) 
119, কোযবাদের প্রবস্তা__সোয়ান/স্লেইডেন/সোয়ান-স্লেইডেন/কেহই না (উঃ 2'1 দেখ) । 
ৰ 120, ইস ও কোন জাতাঁয় জীব-আদি [নিউক্লীয়/আদর্শ নিউক্লীয়/অকোষাীয়/কোষাঁয় 
* 1 
121. আদি নিউর্লায়াসমুক্ত জাঁবে থাকে-_মাইটোকাপ্দ্িয়া/লাইসোজোম/মেসোজোম/এপ্ডো 
৮৯১57 A ( 0 


জাব-মাইকোগ্লাজমা/রিকেটসিয়া/ভাইরাস/স্পাইরোকিটা_ (উঃ 
23 স্নো 


123. এক আ্যাংস্টম একক 1/10 ভাগ-mm — 
এ 2 বহক ৰল এট (উঃ 2" এ 45 
(উঃ দেখ)। 
125. প্রাণীকোষে কোষপর্দার বাহিরে যে আবরণ থাকে তাহাকে বলে-কোষপ্রাচর/কোব 
গিরি সবর বে (উঃ 2:11 দেখ)। 
প্রাণীকোষে বে মধ্যে সংযোগ রক্ষাকারী অঙ্গাণুকে বলে-রাইবোজোম, 
দোন/পলিজোগ/লাইসোজোম (উঃ 2-11 দেখ)। রা 
127. সাইটোস্লাজমীয় ধাত্রকে বলে-এস্ডোগ্লাজম/ একটোগ্লাজম/হায়ালোপ্লাজম/টোনো- 
প্লাজস- (উঃ 2:13 দেখ)। 
128. প্রোটন সংশ্লেষ যে অঞ্গাণ্তে হয় তাহা-মাইক্রোজোম/লাইসোজোম/রাইবোজোম/ 
মসোজোম (উঃ 2:15 দেখ)। 


কোষ 109" 


২ রি সেন্টুওল থাকে যেখানে ক্লোমোজোম/সেপ্ট্রোজোম/পেরকিজোম/গ্লাইআক্সিজোম_ 
(উঃ 219 দেখ)। 
130. ক্যারোটিন রঙ্গক থাকে যে অঞ্গাণুতে_নিউকোপ্লাস্ট/ ক্রোমোগ্লাস্ট/ ইলেইও- 
স্লাস্ট/প্রোগ্লাস্টিড (উঃ 2'20 দেখ)। 

2 উদ্ভিদ জলশোষণ করে যে প্রাকিয়ায়-ব্যাপন/আভন্্বণ/এণ্ডোসাইটোিস/দলবদ্ধ প্রবাহ 
(উঃ 2:26 দেখ)। 

132. 'সালিয়ামের নিচের অংশকে বলে-ত্যাক্সোনিম/রাইজোগ্লাদ্ট/কাইনেটোজোম/আইস্পট । 


133. কোষায় ও অকোষীয় জীব। (উঃ 2'3 দেখ) ৷ 

134. আদি নিউক্লিয়াসযুন্ত ও আদর্শ নিউারয়াসযুক্ত জাঁব। (উঃ 2'3 দেখ) ।। 
135. মেসোজোম ও রাইবোজোম। (উঃ 2'3 দেখ) । 

136. কোষপ্রাচীর ও কোষ আবরক। (উঃ 2'10 দেখ) । 

137. গ্লাজমোডেসমাটা ও গ্লাজমালেমা। (উঃ 2'10 দেখ) । 
138, প্রাথামক কোযপ্রাচীর ও গৌণ কোষপ্রাচীর। (উঃ 2:10 দেখ) । 
139. ক্‌পগহৰর ও ক্‌প ছিদ্র। (উঃ 2:10 দেখ) । 

140. সরলকুপ ও সপাড় কূপ। (উঃ 2:10 দেখ) । 

141, প্রোটোপ্লাজম ও সাইটোগ্লাজযম। (উঃ 2:12 দেখ) । 

142. পিনোসাইটোসিস ও ফ্যাগোসাইটোসিস। (ডউেঃ 2:11 দেখ) ৷ 
143. একটো'লাজম ও এন্ডোস্লাজম। (উঃ 2:13 দেখ) । 

144. হায়ালোপ্লাজম ও টোনোগ্লাজম। (উঃ 2'13 দেখ) । 
145. রাইবোজোম ও ডেসমোজোম। (উঃ 2:15 দেখ) । 

146. পাঁলজোম ও ইনফরমোজোম। (উঃ 216 দেখ)। 

147. মাইটোকাস্ড্িয়া ও লিপোকপ্ড্রিয়া। (উঃ 2:16, 17 দেখ)। 
148. লাইসোজোম ও পেরাক্সজোম। (উঃ 2:18 দেখ)। 

149. গলাইআক্সজোম ও সেন্ট্রোজোম। (উঃ 219 দেখ)। , 
150. সেন্টোজোম ও সেলীওল। (উঃ 2:19 দেখ)। 

151. িউকোস্লাস্ট ও ক্লোমোগ্লাস্ট। (উঃ 2:20 দেখ)। 

152. ক্যারোটিন ও জ্যান্থোফিল। (উঃ 220 দেখ)। 

153. গ্লোবয়েড ও ক্রিস্টালয়েড । (উঃ 221 দেখ)। 

154. র্যাফাইডস ও দ্ফিরাফাইডস। (উঃ 2:21 দেখ) । 

155, ক্রোমোজোম ও ক্রোমাটিন। (উঃ 2'22 দেখ) । 

156. হেটেরোক্রোমাটিন ও ইউক্রোমাটিন। (উঃ 2:22 দেখ)! 


্‌ 158. আর এন এ ও ভি এন এ। (উঃ 2:22 দেখ) । 
159. ব্যাপন ও আঁভন্্বণ। (উঃ 2:24, 25 দেখ)। 
160. লঘনসারক ও সমসারক দ্রবণ। (উঃ 2:25 দেখ)। 
161. পরোক্ষ ও সক্রিয় বিশোষণ। (উঃ 226 দেখ)। 


চতহ্যাঁ বা না তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক ভূল দেখাও এবং বাক্যটি সংশোধন করিয়া সঠিক 
উত্তর নিদেশ কর 
164. রবার্ট ব্রাউন কোষ আবিষ্কার করেন। হ্যাঁ/না (উঃ 21 দেখ) । 
165. রবাট* হুক নিউক্লিয়াস আবিৎ্কার করেন। হ্যাঁ/না (উঃ 21 দেখ)। 
166. প্রোটো্লাজম নামকরণ করেন দুারাদন। হ্যাঁ/না (উঃ 2] দেখ) ৷ 
167. কোষবাদ প্রচার করেন শ্লেইডেন। হ্যাঁ/না উেঃ 2'] দেখ)। 
168. ভাইরাস একটি কোষীয় জীব। হ্যাঁ/না (উঃ 23 দেখ) । 


110 জীববিদ্যা 


169. ব্যাকাটারয়া একটি আদর্শ নিউক্লায়সযুন্ত জীব। হ্যাঁ/না (উঃ 2'3 দেখ)। 

170. আযাসটোবুলারিয়া একটি বহুকোষী শৈবাল। হ্যাঁ/না (উঃ 26 দেখ)। 

171. সাইটোপ্লাজমীয় ধাৱকে এপ্ডোপ্লাজম বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 213 দেখ)। 

172. অমস্‌ণ এন্ডোঞ্লাজমীয় জালিকা গাৱে মেসোজোম দানা থাকে। হ্যাঁ/না (উঃ 214 দেখ) 

173. কোয়াপ্টাজোম দানা মাইটোকাশ্দ্রিয়ায় থাকে। হ্যাঁ/না (উঃ 2:20 দেখ)। 

174. বহু নিউক্রিয়াসষ্যন্ত কোষকে সাইনোঁাঁসয়াল কোষ বলে। হ্যা/না (উঃ 2:22 দেখ) ৷ 

175. উদ্ভিদ মূলরোমারা ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করে। হ্যা/না (উঃ 226 দেখ) । 

176. যে আয়ন শোষণে শান্তি ব্যয় হয় তাহাকে পরোক্ষ আয়ন বিশোষণ বলে। হাঁ/না (উঃ 
2:26 দেখ) । 

177. মাইক্রোটি {বিউলের গঠন বস্তুকে বলে টিবিউলিন হ্যাঁ/না। 


ছ-শান্য্থান পূরণ কর £- 


778. কোষ আবিষ্কার করেন -- (উঃ 21 দেখ)। 

7179. -_ নিউক্লিয়াস আবিদ্কার করেন। (উঃ 2'1 দেখ)। 

180. প্রোটোপ্লাজমের নামকরণ করেন --॥ (উঃ 2'1 দেখ)। 

181. --_ কোষবাদ প্রচার করেন। (উঃ 2:1 দেখ)। 

182. ভাইরাস একটি ___ জশব। (উঃ 23 দেখ)। 

183. গিকেটাসয়া একটি __ জীব। (উঃ 2'3 দেখ)। 

184. -__ একাঁট বৃহৎ এককোযাঁ শৈবাল। (উঃ 2'6 দেখ)। 

185. -সাইটোপ্লাজময় ধারকে --- বলে। (উঃ 2:13 দেখ)। 

186. (কাষ্ট থাকে যে অঞ্গাণ্তে তাহাকে বলে -_। (উঃ 2:16 দেখ)। 
187, কোয়াপ্টাজোম ___ থাকে। (উঃ 220 দেখ) । 

188. ক্লোমোজোম __- থাকে। (উঃ 2:22 দেখ)। 

189. উদ্ভিদ --- প্রক্রিয়ায় জলশোষণ করে। (উঃ 2:26 দেখ)। 

190. যে শোষণ প্রকিয়ায় শক্তি বায় হয় না তাহাকে বলে _ (উঃ 226 দেখ)। 
191. মাইক্লোটি বিউলের গঠন বস্তুকে বলে = 


জ-সংক্ষিপ্ত টগকা লিখ 
192. ৯. স্বার্ট হুক ২. রবার্ট প্রাউন ৩. পারকিনজ্ঞা ৪. অকোষাঁয় জশব ৫. আঁদানিউররিয়াস- 


তৃতীয় অধ্যায় 


ক্লোমোজোমের গঠন ও কোষ বিভাজন 
(Structure of Chromosome, Cell Division) 


Syllabus : Structure of chromosome—mentioning chromatids, centromere, 
matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA, cell divisions—cexamples of 
plant and animal cell—amitosis, mitosis and its significance, Meiosis and its 
significance. 

3.1. ক্োমোজোমের সংজ্ঞা (Definition of Chromosome) £ ১। বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের ধারক ও বাহককে ক্রোমোজোম (Chromosome_srক Chroma, 
5০ma_দেহ) বলে। 

২। নিউক্লিয়াস মধ্যল্থ নিউক্লিও প্রোটিন দ্বারা গঠিত যে সকল তন্তুর মাধ্যমে 
জশীবির সকল প্রকার বৈশিষ্ট বংশ পরম্পরায় লঞ্চাঁরত হয় তাহাকে ক্রোমোজোম 
বলে। 

৩। নিউক্লিয়াসের যে বিশিষ্ট সংগঠিত এবং দ্নপ্রজনন গণ হস্ত সূত্রবং অংশ 
বংশগত, পরিব্যান্ত, প্রকরণ এবং প্রজাতির বিবর্তনে ছখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে তাহা- 
দিগকে ক্লোমোজোম বলে। 

৪। রসায়নের দৃষ্টিতে ক্লোমোজোম হইল নিউক্লিয় অম্ল (Nucleic acid) 
ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত একটি জটিল তন্তু। 

3.2. ক্রোমোজোম আবিৎ্কারের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস ঃ হোফমেপ্টার (W. Hofmeister, 
1848) সর্বপ্রথম ডেসকানপিয়া (11:2099090110) উদ্ভিদের রেণনমাতৃকোযের ক্লোমোজোমের চিত 
অঙ্কন করেন। 1875 শ্রাঃ স্মাসবার্জার (910:2981)01৩7) এবং বালবিয়ানী (Balbiani 1876) 
লক্ষ্য করেন যে কোষ বিভাজন কালে নিউক্লিয়াস কতকগুলি সরু তল্তুতে পৃথক হইয়া যায়। ডবল, 
ফেমিং (W. Felmming) 1879 খ্রীষ্টাব্দে নিউক্লিয়াসের মধ্যস্থিত রঞ্জিত সং্বং 1 
নামরণ করেন ক্রেমাটিন (Chromatin) । 1888 রীন্টাব্দে ডবল, ওয়াল্ডেয়ার (W. Waldeyer) 
ইহার নামকরণ করেন ক্লোমোজোম। বোডেরী 100৬1) 1932 গ্রীষ্টান্দে এবং 
1933 সঃ প্রগাণ করেন যে, ক্রোনোজোমই বংশগত গুণাবলীর ধারক ও বাহক॥ 1935 খ্রীষ্টাব্দে 
হেইজ (19112), 1939 ছ্রুপ্টান্দে কাডাণ্ডা (00178), 1940 ত্ীন্টাব্দে গেইটার (01101) 
এবং 1948 গ্রীন্টান্দে কাউফগ্যান (811101) ক্রোমোজোমের অগ্গা-সংস্থানের বিশদ বিবরণ 
দেন। ডাপ্র (9018৮) 1966 গ্রীষ্টান্দে কলোমোজোমের পরাণ; গঠনের (Ultra structure) 
বিবরণ দেন। 

3.3. ক্লোমোজোমের সংখ্যা (Number of Chromosomes) $ একটি নাট 
প্রজাতির ক্ষেতে ক্রোমোজোম সংখ্যাও নির্দ্ট এবং ওঁ প্রজাতির জাতিজান (১119 
8০75) ও শ্রেণীবদ্ধতার ক্ষেত্রে ক্লোমোজোম সংখ্যার মূল্য অপারসীম। শকলাপ, বা 
ডিম্বাণু এই দুই প্রকার জনন কোষে ক্লোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক হয় বলিয়া ইহাকে 
গযামোটক একক সংখ্যক বা হ্যাপ্লয়েড সেট (79019105০17) বলে। হ্যাপ্লয়েড 
সেট ক্রোমোজোমে জিনের সমস্টিকে জিনোম (0610716) বলে। দেহকোষে দুইটি 
হ্যাপ্লয়েড সেট বা দুইটি জিনোম থাকে বাঁলয়া ইহাকে দ্বিসংখ্যক ক্রোমোজোম বা 
“ড'শ্বয়েড সেট (70110149912?) বলে। পুরুষ ও স্ব্ীজনন-কোষের হ্যাপ্লয়েড 
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সেট ক্রোমোজোম মালি হইয়া ডিপ্লয়েড সংখ্যক কলোমোজোম গঠিত হয়। সর্ব 
লেট ছেছা হযা’লয়েড ক্রোমোজোমের আস্তত্ব জানা গিয়াছে গোল কত 
(Ascaris univalens 1551) চ্যাপ্টাকাঁম (Mesostoma), পাঁলকীট (0010০ 
(০০৫) প্রভৃতি প্রাণী এবং হ্যাপ্লোপ্যাপান্‌ (HaplopapPus), ল্পাইরোগাইরা 
(957108578), উস্টিলাগো (0998০) প্রভাতি ভীদ্ভদে হ্যাপ্লয়েড সংখ্যা দুই 


(1=2) । িপ্লয়েড ক্োমোজোম সংখ্যা অযামিবাতে (Amoeba proteus) প্রায় 
500 (21) এবং আফওগ্লনাম (Ophioglossum reticulatum) নামক উদ্ভদে 


প্রায় 1260 (21) অলাকাল্থা (Aulacantha) নামক আদ্যপ্রাণীর একটি প্রজাততে 
প্রায় 1600 (20) । 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর ভিপ্লয়েড (20) ক্রোমোজোম সংখ্যা 


উীদ্ভদ প্রাণী 
১. মটর=14 ১. ড্রসোফলা_8 
২. পো'য়াজ=16 ২. কুনো ব্যাঙ-22 
৩. বাঁধাকাপ=!18 ৩. মাঁছ-12 
৪. মূলো-18 ৪. মৌমাছ-32 
€&. টমাটো=24 ৫, মশা-6 
৬. তামাক=48 ৬. কে'চো-32 
aq. 2548 ৭. ইন্দুর 
৮. ধান-24 ৮. পায়র-80 
৯. চা=30 ৯. মুরগী-78 
১০. গরম-42 ১০. বাঁদর-42 
৯১. ভট্টা-20 ১১. কুকুর-78 
১২. আপেল--34 ১২. গর 
১৩. তল।ল52 ১৩. ঘোড়া-64 
১৪. বার্ল-14 ১৪. গাধা-62 
১৫. যই=42 ১৫. মান্ষ-46 
১৬. তরমজ-22 ১৬. রেশমমথ-56 
১৭. শশা এ ১৭. গঙ্গাফাঁড়ং₹24 
১৮. পেপে18 ১৮. গানাঁপগ-64 
১৮. ন্যাশপাঁতি-34, 51, 68 ১৯. বেড়াল-38 
২০. চপনাবাদাম-49 ২০. শুকর-49 
২১. কফি-44 ২১, ভেড়া_54 
২২. সর্ষম্খী_34 ২২. ছাগল--60 
২৩. কলা-22, 44, 55, 17, 88 ২৩. সোনাব্যাঙ_26 
২৪. বন=22 ২৪. ক্যাষ্মার্80 
২৫. কমলালেব18, 27, 36 ২৫. কচ্ছপ_১6 
৬. আখ=80 ২৬. শিল্পাঞ্জী-48 
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3.4. ক্লোমোজোমের অঙ্গসংস্থান (Morphology of Chromosome) ৪ 
আয়তন (512০) £ 'বাঁভন্ন প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা বিভিন্ন এবং যে কোন একটি 
প্রজাঁতিতে সাধারণভাবে ইহার সংখ্যা ধ্রুবক (০০nstant)। দৈর্ঘ্য ক্লোমোজোম 
0:2 হইতে 50 মাইক্রামটার (4০) এবং প্রস্থে 0'2 হইতে 2 মাইক্লমিটার (um) 
পর্যন্ত হয়। মানুষের ক্রোমোজোম দৈর্ঘ্ প্রায় 6 মাইক্রমিটার হয়। সাধারণত যে 
প্রজাতির ক্লোমোজোম সংখ্যা যে অনুপাতে কম উহাদের দৈর্ঘ্য সেই অনুপাতে বেশী 
একবীজপন্রী উীদ্ভদের ক্রোমোজোম দৈধঘে দ্ববীজপন্রী উদ্ভিদ অপেক্ষা বড় হয় 
আবার উীদ্ভদের ক্লোমোজোম দৈর্ঘ্য প্রাণীর ক্লোমোজোম অপেক্ষা বড় হয়। কোন 
একটি কোষের সকল ক্রোমোজোম কিন্তু একই দৈঘের হয় না, কোনাট বা খুব বড়, 
কোনাট আঁতিক্ষনুদ্র হয়। কিছু মেরদুদণ্ডী প্রাণীর স্লীজননকোষের ল্যাম্প ব্রাশ 
(Lamp brush) ক্রোমোজোম এবং ডিপটেরা (Diptera) পতঙ্গের (মশা, মাছ) 
পাঁলাটিন (৯011০79) ক্লোমোজোম সর্বাপেক্ষা বৃহৎ প্রায় 2 মামি দীর্ঘ হয়। 
উদ্ভিদের মধ্যে ছত্রাক ক্লোমোজোম সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র হয় (1 17) এবং ট্রিলিয়াম 
উদ্ভিদে সর্বাপেক্ষা বৃহৎ হয় (32 um) । 

ক্লোমোজোমের প্রকার ভেদ £ অটোজোম ও আযালোজোম (Autosome and 
All০১০m€) ৫ যে সকল ক্রোমোজোম জাবের দেহজ বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণ করে তাহা- 
দিগকে অটোজোম (Aut০৪০m৷) ৰলে। যেমন মানুষের 22 জোড়া অটোজোম। . 
অটোজোম বাতীত জশবকোষের অন্য ক্রোমোজোমকে আযালোজোম (Allosome) 


ইডিওযগ্রাম বলে। রঃ 


( E {বভাজনের 'বাঁভন্ন দশায় 
বি অন্তর্বতাঁকালীন দশায় (1157285) কোষের 
ক্লোমোজোনগুলি সনম, ও প্রসারিত কোমাটিন সত্র হিসাবে অবস্থান করে। মেটা, 
ফেজ, আ্যানাফেজ দশায় এই ক্রোমাটিন সুত্র স্থল প্যাচানো, এবং দণ্ডাকার হয়, তখনই, 
ক্লোমোজোমের অঙ্গসংস্থান সংস্পন্ট হয়। 

(Rev) জীব, প্রথম-$ + 
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ক. ম্‌খ্যখাঁজ বা প্রার্থামক খাঁজ (Primary 50090106090) 2 সংজ্ঞা £ সেন্ট্রো- 
ধৃময়ার য্য্ত ক্রোমোজোমের অরাঞ্জত অংশকে মুখ্য খাঁজ বলে। প্রাতাট ক্লোমোজোমে 
একটি নীদর্টি অরাঞ্জত স্বচ্ছ স্থান থাকে, উহাকে প্রাথমিক খাঁজ (Primary 
10075010097) বা মৃখ্যখাঁজ বলে। এই স্থানাট কোষের বিভাজন অবস্থায় 
'অরাঁঞ্জত থাকে, ফলে এই স্থানে একটি ফাঁকের (৪৭2) সৃষ্টি হয়। মেটাফেজে 
বা আ্যানাফেজে ক্লোমোজোম বাহদবয় এই অংশে ভাঁজ হইয়া একটি কোণের সৃষ্টি 
করে। ক্লোমোজোমে মুখ্য খাঁজের অবস্থান উহাকে বাভন্ন আকৃতি প্রদান করে। 
এই স্থানে সেন্ট্রোমিয়র (0০01001767০) নামে একাট ক্লোমোজোমীয় অংশ থাকে। 


খ. সেন্ট্রোময়ার (Centromere Gr. Kentron কেন্দ্র, 1706793- অংশ) £ 


খ্যুন্ত হয় তাহাকে সেন্ট্রোমিয়ার বলে। এই অংশের সাঁহত আ্যানাফেজে স্পিন্‌ড্‌ল 
(spindle) তন্তু যুক্ত থাকে এবং আযানাফেজ চলনে ইহা সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে। 
সেন্ট্রোমিয়ার অংশ রাঞ্জিত হয় না। সেন্ট্রোময়ারের দুই দিকে ক্রোমোজোমের অংশকে 
ক্োমোজোম বাহ; (Chromosome arm) বলে। 


মাইক্রোমিটার ব্যাসযুক্ত প্রোটিন দ্বারা গঠিত চাকতি। প্রায় 4 40ট অশুনালিকা 
কাইনেটোকোরের সাথে হন্ত হইয়া ক্রোমোজোম চলনে অংশ গ্রহণ করে। ক্রোমো- 
জোমের দুইটি ক্রামাটডে দুইটি কাইনেটোকোর থাকে। স্পাণ্ডিল গঠনের সময় 
কাইনেটোকোর অংশের সহিত স্পিণ্ডিল অপ্দুনালিকা (microtubules) গুলি য্যন্ত 
হয়। 


সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের উপর নিভরি করিয়া ক্লোমোজোমকে 'নিম্নবার্ণত 
ভাগে ভাগ করা যায়। যেমন_ 


(১) টেলোসোন্টিক (Telo০centric) বা প্রাল্তীয় সেন্ট্রোময়ার (Terminal 
Centromere) £ এই জাতীয় ক্রোমোজোম আ্যানাফেজে দণ্ডের মতো দেখিতে হয়। 
এই জাতীয় ক্রোমোজোমের এক প্রান্তে সেন্ট্রোময়ার থাকে, যাহার ফলে ক্রোমো- 
জোমের যে দুইটি বাহ উৎপন্ন হয়, তাহার একাঁট খুবই ছোট বিন্দুর ন্যায় হয় এবং 
অপরটি খুব বড় হয়, প্রায় ক্রোমোজোমের দৈর্ঘের সমান। এই জাতীয় ক্রোমো- 
জোমকে আ্যানাফেজ চলনকালে ইংরাজী 1’ অক্ষরের ন্যায় মনে হয়। 


) আ্যাক্রোসেন্ট্রিক (Acrocentric) বা ঈষদপ্রান্তীয় সেন্ট্রোমিয়ার (Sub- 
4500171 Centromere) £ এই জাতীয় ক্লোমোজোমও আ্যানাফেজে দণ্ডের ন্যায় 
দেখিতে হয়। ইহাতে সেন্ট্রোমিয়ার ক্লোমোজোমের প্রান্ত হইতে ঈষৎ পশ্চাতে থাকে, 
ফলে ক্লোমোজোমের যে দুইটি বাহ সৃষ্টি হয় তাহার একাট অপরাটর তুলনায় বেশ 
বড় হয়। এই জাতীয় ক্রোমোজোম আ্যানাফেজে ইংরাজী '' অক্ষরের ন্যায় দেখায়। 

) দাবমেটাসেন্ট্রিক ($ub-metacentric) বা ঈষদ মধ্য সেন্ট্রোমিয়ার (5৪৮- 
রি টাকে । এই ক্লোমোজোমগ্ীল আযনাফেজে দেখিতে ইংরাজী 4 
অক্ষরের মত হয়। সেন্টোমিয়ারটি প্রায় মধ্যস্থলে থাকে, যাহার ফলে দুইটি অসমান 
বাহুর উৎপত্তি হয়। একটি বাহ? অপর বাহ; অপেক্ষা সামান্য বড় হয়। 
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(৪) মেটাসোন্ট্রক (Metacentric) বা মধ্য সেন্ট্রোমিয়ার (Median Centro- 
1067) £ মেটাসেন্ট্রিক ক্রোমোজোম আ্যানাফেজে দৌখতে ‘”' অক্ষরের ন্যায় এবং 
সেন্টরোমিয়ারাট মধ্যস্থলে থাকে বাঁলয়া উহার দুইটি বাহু সমান হয়। উভচর প্রাণীর 
(ব্যাঙ) ক্রোমোজোম মেটাসেন্ট্রিক হয়। 

সেন্ট্রোময়ারের গঠন (Structure of centromere) £ চারটি ক্ষুদ্র দানাদার 
(5pherical) অংশ দ্বারা সেন্টরোমিয়ার গাঠত। ইহ্যাদগকে সেন্ট্রোমোরক ক্রোমো- 
[ময়ার বলে। ক্লোমোজোমের দুই বাহুর ক্রোমাটিডদ্বয় এই সেন্ট্রোময়ারের ক্রোমো- 
মিয়ারগালর সাঁহত ক্লোমাটিন তন্তু দ্বারা যুক্ত থাকে। আবার ক্লোমোময়ারগ্ীলও 
পরস্পর ক্রোমাটিন তন্তু দ্বারা ব্যন্ত থাকে। 


টেলোসেন্টিক ঘ্যাক্রোসেন্্রিক 
চিত্র £ 3.2. ্বাভন্ন প্রকার সেপ্ট্রোমিয়ার যুন্ত ক্রোমোজোম 


ক্লোমোজোমে সেন্ট্রোমিয়ারের সংখ্যার উপর নির্ভর কারয়া, ক্রোমোজোমকে 
সেন্ট্রোমিয়ার [বিহীন (Acentric), এক সেন্ট্রোমিয়ার যুক্ত (Monocentric) 
দ্বি-সেন্ট্রোমিয়ার য্যন্ত (Dicentri০) অথবা বহু সেন্টোমিয়ার যত ( 7১015০90000 
বা Diffused Centromere) ক্লোমোজোম বলে। 


গঠিত ভাহাঁদগ্রকে কোমাটিড বলে। ক্রোমোজোম দেখিতে লম্বা বেলনাকার 
(Cylindrical) । দেহকোষে প্রাতাট ক্রোমোজোম দুইটি সার্পলাকার ৷ পরস্পর 
বোঁষ্টত তন্তু দ্বারা গঠিত থাকে। ইহাদের ক্রোমাটিড (Chromatid) বলে 
ইন্টারফেজ অবস্থা ক্রোমোজোম দুইটি সক্ষম তন্তু দ্বারা গাঁতত মনে হয় ইহাদের 
ক্োমোনমাটা (Chromonemata) বলে। সাধারণ, অপ্দুবীক্ষণ যন্তের নীচে অপেক্ষা- 
কৃত কম স্থূল ক্রোমোজোমের মধ্যে এই প্যাঁচানো সতত দোখতে পাওয়া যায়। 
বিজ্ঞানী ভেজডোভাঁদ্কি (৬1৫০3) 1912 গ্রীষ্টাব্দে উহার নাম দেন | 


{Sing. 00100100179) | 


প্রকৃতপক্ষে ইন্টারফেজ অবস্থা যে সকল ক্লোমোজমীয় সত্র কোমোনমাটা নামে 
পারাচত' তাহারাই বিভাজন কালে কম্ডালত হইয়া খর্ব ও স্থল হয় এবং ক্রোমাঁটড 


মিরার লা  স্, সীলিলারার 
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নামে আভাহত হয়। সুতরাং ক্রোমোনিমা ও ক্লোমাটিড একই তন্তুর দুইটি পৃথক 
অবস্থায় পৃথক নাম। 

ক্রোমোনিমার সন্রাণুগ্রীল একে অপরের সাহত কুণ্ডল পাকাইয়া থাকে। এই 
কুণ্ডল আবার দুই প্রকারের, যেমন_- 

(১) প্যারানেমিক কুণ্ডলী (Paranemic ০০1) £ ক্লোমোনিমার সত্রগ্দাল 
যখন জড়ানো জট হইতে সহজেই খুলিয়া যায়, তখন তাহাকে প্যারানৌমক ক্‌ণ্ডলী 
বলে। 


(২) গ্লেক্টোনেমিক কুণ্ডলী (Plectonemic ০91) ৪ যখন ক্রোমোনমার 
সব্রগদল নিজেদের মধ্যে এমনভাবে কুণ্ডলী পাকাইয়া থাকে যে এই জড়ানো প্যাঁচ 
সহজে খোলা যায় না তখন উহাকে গ্লেক্টোনেমিক কুণ্ডল! বলে। 


ক্রোমোমিয়ার 


চিত্র £ 3:34) গৌণ খাঁজ ও চিত্র £ 3:303) ক্লোমোজোমে DNA তন্তুর বিন্যাস 
স্যাটেলাইট সহ আদর্শ ক্লোমোজোম 


3.5. ক্রোমোমিয়ার (Chromomeres Gr. 0110010- রঙ্গীন, meros—অংশ) £ 
সংজ্ঞা £ বাঁটকাকৃতি ক্রোমাটিন বদ্তু যাহা ক্রোমোজোমে এক সারিতে সজ্জিত থাকে 
তাহাকে ক্রোমোনিয়ার বলে। মাইটোটিক এবং মিয়োটিক বিভাজনের প্রফেজ দশায় 
ক্রোমাটিডে স্থূল দানার মত এবং সক্ষম সৃতার মত অংশ পরপর গলার হারের মটর- 
দানার মত সাজানো আছে দেখা যায়। ক্রোমোজোম গান্রে অবস্থিত স্থল দানার মত 
অংশকে ক্রোমোমিয়ার বলে এবং দুইটি ক্লোমোমিয়ারকে যুক্ত কারয়া অবস্থিত সুক্ষ 
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সংত্ৰবৎ অংশকে আল্তরক্লোমোিয়ার তন্তু বলে। একাঁট ক্লোমোজোমে এই কোমো- 
শময়ারের সংখ্যা সর্বদা ধ্রুবক (Constant) । 


কিছুকাল পর্বেও আপ্রজননাবদ্‌দের 


(09161001918) ধারণা ছিল ক্রোমো- গ্লেষ্টোনেমিক কুণ্ডলী ক্রোমোনিমা সূত্র 
শময়ারগযীলই প্রকৃত জিন্‌ কিন্তু বর্তমানে 
সেই ধারণা পাঁরত্যন্ত হইয়াছে। 

থ্) 


গৌণ খাঁজ (Secondary 

00790001101) £ সংজ্ঞা £ ক্রোমো- চত £ 3-4 কে) প্যারানোমক কুণ্ডলী 
জোমের যে খাঁজ অংশে (খ) গ্লেক্টোনোমিক কুণ্ডল 
{নউক্লিওলাস গঠিত হয় তাহাকে গৌণ খাঁজ বলে। {কছু ক্রোমোজোমে প্রার্থাীমক 
খাঁজ ছাড়াও এক বা একাধিক গৌণ খাঁজ থাকে। গৌণ খাঁজ একাট বাহ অথবা উভয় 
বাহুতে থাকিতে পারে। যে গৌণ খাঁজ অংশে িউাঁরুওলাস গাঁতত হয় তাহাকে 
নিউীক্রওলার অর্গানাইজার (Nucleolar 01798101597) অংশও বলে। সাধারণতঃ 
একা দনউরিয়াসে এইরুপ দুইটি ক্রোমোজোমের এই প্রকার ধর্ম থাকে। ইহাদের 
নউাঁরুওলার ক্রোমোজোম (Nucleolar Chromosome) বলে। 

স্যাটেলাইট (5৭৫৫) £ সংজ্ঞা £ প্রান্তীয় গৌণ খাঁজের প্রান্তীয় বিন্দ;বৎ 
ক্লোমোজোমীয় অংশকে স্যাটেলাইট বলে। গৌণ গাঁজ অংশে ক্লোমোজোম বাহন্দবয় 
আ্যানাফেজ দশায় কোন কোণ (৪0019) সৃষ্ট করে না। গৌণ খাঁজ ক্লোমোজোমের 
যে কোন একাট বাহ: অথবা উভয় বাহুতে একাঁট অথবা একাঁধক থাকতে পারে। 
একাঁট ক্লোমোজোমে দুইটি গৌণ খাঁজ থাকলে উহারা সাধারণত দই বাহতে অবস্থান 
করে। এইরূপ কলোমোজোমের একাট গৌণ খাঁজ সাধারণত ক্লোমোজোমের এক 
প্রান্তে গাঠিত হয়। প্রান্তীয় গৌণ খাঁজের শেষ প্রান্তে রোমোজোমের যে ক্ষন অংশ 
থাকে তাহাকে স্যাটেলাইট (5৭৫৫) বলে। এই অংশ ক্োমোজোম বাহুর ব্যাস-- 
যুক্ত হইতে পারে অথবা ক্ষুদ্র বিন্দুর ন্যায়ও হয়। স্যাটেলাইট অংশ মূল ক্লোমো- 


জোম অংশের সাহত একটি ক্রোমাটন সত দ্বারা: যদুন্ত থাকে। i 
ক্লোমোজোমকে স্যাট ক্রোমোজোম (5৭ Chromosome) বলে। A 


টেলোমিয়ার ([€]০০৷০) £ সংজ্ঞা 8 বিশেষ বৈশিষ্ট কোমোজোমের 


মেরুত্থ (P০l৪riy) থাকায় অন্য কোন রোমোজোম বা ক্রোমোজ্নোমখ ত 
যুক্ত হইতে পারে না। এই স্বতন্ত্র মেরদ্যুন্ত প্রান্তকে টেলোমিয়ার (Ielomere) 
বলে। 
3.6. ক্লোমোজোমের 1বাভন্ন পদার্থ (Materials of the Chromosome) £ 
পর্বে ধারণা দিল যে ক্লোমোজোমে পোলকৃলূ নামক বাহিরের আবরণ এবং 
অনিয়তাকার ম্যাক্স থাকে। কিল্তু ইলেকট্রন ক্লোমোজোম পরাঁক্ষা 
কাঁরয়া এই ধারণা ভ্রান্ত বাঁলয়া পারগাঁশত হইয়াছে এবং পারিত্যত হইয়াছে। 


NE 7 নী এ টিন ৬ “ fa 


118 জীবাঁবদ্যা 


ক্লোমোজোম ক্রোমাঁটন পদার্থ দ্বারা তৈয়ারী। এই ক্লোমাঁটিন আবার দুইপ্রকার 
হইতে পারে। যেমন_€১) ইউক্রোমাটিন (Euchromatin) এবং (২) হেটেরো* 
ক্রোম্যাটিন (Heterochromatin) | 
ইউক্রোমাটিন £ সংজ্ঞা ৪ যে ক্রোমাটিন অংশ আন্তদশায় প্রসারিত থাকে তাহাকে 
ইউক্রোমাটিন বলে। ক্রোমোজোমের বেশ অংশ ইউক্রোমাটন দ্বারা গাঠত। ইহা 
ক্ষারীয় রঙে স্থির নিউক্রিয়াসে হাত্কাভাবে রাঁঞ্জত হয় এবং বিভাজনকালে গাঢ় রঙে 
রাঞ্জত হয়। এই অংশ ইন্টারফেজে সর; ও প্রসারিত তকণ্ডলীক্ৃত) থাকে এবং 
ঘন ও কম্ডেলীকৃত হয়, এই অবস্থা পর্যায়ক্রমে পরিবার্তত হয়। 
এই অংশে টব, খুব বেশী থাকে এবং ইহাতে প্রজনানক পদার্থ বা জন থাকে । 
হেটেরোক্রোমাটিন ৪ সংজ্ঞা £ যে ক্রোমাটিন সব সময়েই কণ্ডাঁলত থাকে তাহাকে 
হেটেরোক্রোমাঁটিন বলে। ক্লোমোজোমের যে অংশ স্থির ও বিভাজন নিউক্রিয়াসে 
খুব গাঢ় রঙ ধারণ করে, এবং প্রজনানক অর্থে জড় 08০) সেই অংশকে হেটেরো- 
ক্রোমাটিন বলে।  হেটেরোক্রোমাঁটন প্রজনানক অর্থে জড় পদার্থ কিন্তু ক্রোমো- 
জোমের বিপাক ক্রিয়া, নিউক্লিক আযাসিডের জৈব সংশ্লেষণ, শান্তর বিপাক প্রভাত 
কার্যের নিয়ন্্ক। যে সকল ক্রোমোজোম প্রাণীর যৌন গ্ণাবলী নির্ধারণ করে 
সেই সব ক্লোমোজোমে হেটেরোক্রোমাটিন অংশ খুব বেশী থাকে। 


দনাহিত বংশাপ বা জিন জীবের বৈশিষ্ট্য নিয়ন্্ণে সক্ষম। বিভাজন চক্রে! ইউক্লোমাটিন স্প্রিং-এর 
ন্যায় কুণ্ডলী পাকাইয়া থাকে এবং অন্তবর্তাঁ* দশায় কুণ্ডলীর প্যাঁচ খুলিয়া যায়। হেটোরোক্রো- 
মাটন সর্বাবস্থায় সন্নিবিষ্ট কুণ্ডলী পাকাইয়া থাকে। তাই ইহাকে অন্তর্বতাঁ* দশায়ও গাঢ় রঙে 
রাঞ্জিত দেখায়। অন্তর্বতর্খ নিউক্লিয়াসের ক্রোমোজোমের রাত হেটোরোক্রোমাটিন অণ্যলগুলিকে 


ক্রোমোসেণ্টার (Chromocenter) বলে। 
3.7. ক্রোমোজোমের রাসায়নিক গঠন (Chemistry of Chromosome) s 


DNA, RNA, হিস্টোন ও অ-হিস্টোন প্রোটিন (Histones and non Histones) 
এবং ধাতব আয়ন (09, £০) একত্রে ইউকেরিওটিক কোষের ক্লোমোজোমের রাসায়ানিক 
সংগঠন তৈয়ারী করে। প্রার্থামক ভাবে ক্রোমোজোমে 90% DNA, ও ক্ষারীয় 
প্রোটিন এবং 10% RNA ও অন্লাঁয় প্রোটিন থাকে। DNAক্ষারাঁয় প্রোটিন 
অংশে 50% DNA ও 50% হিসটোন জাতীয় প্রোটন থাকে। হিসটোন জাতীয় 
প্রোটিনে প্রধানত আজি্শনন (Arginine), হিস্টিডন (Histidine) ও লাইসিন 
(L_y5ine) জাতীয় আযামিনো অম্ল থাকে। হিস্টোন প্রোটিন চার প্রকারের হয় 
যথা 81 H,A HB Hs ও ন।। ইহারা DNA-এর ফসফেট অংশের সাহিত সল্ট 
লিংকেজ (991: link৭৪০) দ্বারা যুক্ত থাকে। হিসটোন DNA-এর সাঁহত যুক্ত 
হইয়া নিউর্লওহিসটোন (80৩0115697৩) যৌগ গঠন করে। একাঁট 
দ্বিতন্ত্ী ডি এন এ অণ্য স্টোন প্রোটিনের সাঁহত যন হইয়া একটি ক্লোমাটিড 
গঠন করে। ক্লোমোজোমের এই গঠনকে ইউনিনেম তত্তর (Unineme theory) বলে। 
বর্তমানে ধারণা করা হয় যে, এই হিসটোন অংশই জীনকে আবৃত এবং অনাবত 
করিয়া উহার বৈশিষ্ট্য প্রকাশনে সাহায্য করে। হিসটোন ছাড়াও 
(Protamines) জাতীয় ক্ষারীয় প্রোটিন DNA_এর সাঁহত যুক্ত থাকে। 

প্রোটিনে ট্রিগটোফান (Tryptophan) এবং টাইরোিন (7/7058৩) জাতীয় 
আমিনো অম্ল বেশী থাকে। জীবজগতের সর্বাবেক্ষা স্থায়ী রাসায়ানক অণু 
হইতেছে DNA এবং এই DNA জন্‌; হইতে জন্দুতে বংশগাঁতর গুণাবলীর নির্ধারক 
ও বাহক DNA হইতে RNA এর সৃষ্টি হয়। প্রায় সমস্ত RNA সাইটো- 


টি রি সমস সম, কলা 
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প্লাজমে চালত হয় এবং কিছ RNA প্রোটিনসহ DNA-র সহিত সহাবস্থান করে ॥ 
অধুনালব্ধ জ্ঞান হইতে জানা যায় যে ক্লোমোজোমে একট দ্বিতন্তরীযান্ত DNA অর 
থাকে। ইহা ছাড়া, ম্যাগনেসিয়াম ()/8++), ক্যালসিয়াম (0911) প্রভৃতি ধাতব 
আয়ন ক্লোমোজোমের সংগঠনকে স্থায়ী করিতে সাহায্য করে। 

অধ্যাপক টেইলরের (05101, 1963) মতে ক্রোমোজোমের রাসায়নিক সংযত সম্বন্ধে 
আমাদের জ্ঞান অনেকদ;র পর্যন্ত অগ্রসর হইলেও বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ ঠিক কিভাবে ক্রোমোজোমে 
যুক্ত থাঁকয়া ক্রোমোজোমের ভৌত গঠন ও বৈশিষ্টযগ্ুলিকে নিয়ন্ঘিত কারতেছে সে সম্বন্ধে আমাদের 
জ্ঞান সীমিত রাহিয়াছে। একটি বড় ক্রোমোজোমে DNA অণু লম্বায় প্রায় ! মিটার হয়। কিভাবে 
এই বৃহৎ অণ; ক্লোমোজোমের মধ্যে সংগঠিত রাহিয়াছে তাহা বিস্ময়ের সৃষ্টি করে। এখনও পর্যন্ত 
ক্রোমোজোমের ভৌত গঠন (যোঁগিক অণ্যবীক্ষণ বা ইলেকস্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে) বাভন্না সংখ্যক 
সুক্ষ্ম তন্তুর (010:010711) সমান্টর্পে স্বীকৃত। কিন্তু এই সুক্ষ তন্তুর নাহত তন 
DNA কি প্রকারে সামঞ্জস্য রক্ষা করিয়া রাহয়াছে, তাহা এখনও অনাবিদ্কৃত। 
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G DNA STRAND 
॥ IS BENT INTO A 
SINGLE DNA CYCLOID 
STRAND 


চিত্র £ 35 সাইরলুয়েড মডেল 


আধুনিক বিজ্ঞানীদের মতে ত্য NA রদ প্রোটিনের সাহত বার ভাবে কুণ্ডলারুত 
হইয়া ক্লোমোজোম দেহ গঠন করে, কারণ দেখা গিয়াছে যে 10/4) দীর্ঘ একটি ক্রোমোজোমের 
se UT) DA ক্লক হইয়া অৰ্ধ বয়ে ফু ভনে 
অংশই লম্বা DNA তন্তুকে ভাঁজ, রক্ষা এবং নিয়ান্নত কিভাবে 
OE SER ক্রোমাটিডের শ্বিত্বকরণের সময় DIN কুণ্ডল প্রসারিত 
য়া থাকে। 

জিন কি? ১। বংখগ্তির একককে জিন বলে। ২। যে ক্রোমোজোমীয় অংশ নিদিষ্ট 
বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণ করে তাহাকে জিন বলে। ৩। ডি এন এতে অবাদ্থত যে না্দষ্ট সংখ্যক বেস 
একটি নীট প্রোটিন (এনজাইম) সংশ্লেষের সচ্কেত বহন করে তাহাকে জিন বলে। 
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শবাভন্ন পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে যে ক্রোমোজোমে অবস্থিত ডি এন এ অণদই জীবের বংশগত 
বোঁশষ্টয নিয়ন্ত্রণ করে এবং ইহাই কোষ হইতে কোষ এবং জনিতা হইতে অপত্যে বংশগত বৈশিষ্ট্য 
বহন করিয়া লইয়া যায়। একটি জিন বাঁদণ্ট প্রোটিন (এনজাইম) সৃষ্টির মাধ্যমেই নিজেকে প্রকাশ 
করে। এই 'নাদণ্ট প্রোটিন জীবের জঈবরাসায়নিক বিক্রিয়া নিয়ন্ত্রণের মাধ্যমে জীবের নাদিন্টি 
বৈশিষ্ট্য প্রকাশনে সাহায্য করে। একটি প্রোটন অণ্দ নির্দিষ্ট সংখ্যক আযামনোঅন্ল যুক্ত হইয়া 
গঠিত হয়। প্রাতাঁট আযামিনোঅল্ল সৃষ্টির সঙ্কেত বা কোডন (00901) ডি এন এ অণুর নির্দিষ্ট 
[নাট নিউক্রিওটাইডের মধ্যে {নিহত থাকে। এই ত্রয়ী নিউক্লিওটাইডকে ট্রপ্লেট (1111)190) বলে। 
সুতরাং একাঁট জনের দৈর্ঘ্য নিউক্রিওটাইডে সংখ্যা প্রোটিনে অবস্থিত আযমিনো আযাঁসডের সংখ্যার 
তন গণ হইবে। ১০০ আাঁমনো আযসিড ব্যক্ত প্রোটিনের জিন ৩০০ নিউক্রিওটাইড যুক্ত হইবে। 

3.7.1 ক্লোমোজোমের ভৌত গঠন (Physical structure of chromosome) 
ক্লোমোজোমের ভৌত গঠন সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা দুইটি. গোষ্ঠাঁতে বিভন্ত। প্রথম গোষ্ঠীর ধারণা 
ক্লোমোজোমে (ক্রোমাঁটডে) একটিমাত্র সদীর্ঘ তন্ত্র DNA স্প্রিয়ের ন্যায় প্যাঁচানো অথবা ভাঁজ 
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অবস্থায় থাকে। তীয় গোষ্ঠীর মতে ক্লোমাটিড একাধিক পাশাপাশি অবস্থিত দিতন্ DN 
দ্বারা গঠিত কারণ মেটাফেজ অবস্থায় করোমাটিড প্রস্থ প্রায় 3004 হয়, অথচ একটি, ত্র 
DNA প্রস্থে 204 হর। নানাবিধ ভৌত রাসায়ানক প্রমাণ প্রথম মতবাদটিকেই সমর্থন করে। 
এই মত অন্যযায়ী বিভিন্ন বিজ্ঞানী ক্লোমোজোমের বিভিন্ন ভৌত আকাতর মডেল উপস্থাপন 
করিয়াছেন। কালান ও লয়েড (Callan and Lloyd-1960)-এর দাইক্লয়েড মডেল (Cycloid 
779001) অন্য্যায়ী 'ছিতন্তী DNA ক্লোমাটডে স্প্রিংয়ের ন্যায় প্যাঁচানো অবস্থায় থাকে ৷ Dupraw 
(1966) এবং Comings (1971)-এর ‘Folded Fibre 
71961 অন্ষায়ী ছিতন্তী DNA, ক্রোমাটডে ভাঁজ 
অবস্থায় থাকে। Roger Kornberg (1974)-এর মতে 
ক্রোমাটিডে H2A, H2B, চাও এবং 4 এই চাঁরপ্রকার 
শহস্টোনের মিলনে গঠিত ক্ষুদ্র ক্ষনদ্র গোলক (Nucleo- 
8010) পঢ়াতর মালার ন্যায় পর পর শৃঙ্খালত থাকে। এই 
গোলকের ন্যায় অংশকে 1014 অণ্ড সাঁ্প'লাকারে বেষ্টন 
কাঁরয়া অবস্থান করে। DNA অণুর 200 সংখ্যক বেস 
প্রত্যেকটি 'গোলক' (NU৫]৫০5৪০m৷€)-কে সাঁ্পলাকারে 
পেচাইয়া অবস্থান করে। 'হস্টোন [11 গোলকগ্ঢ়লর NUCLEOSOME 
সাঁহত যান্ত থাকে। (HISTONECORE) 

3.8 দ্ৰতন্ত বৈশিষ্ট্য্ত কোমোজোম (5৫০৪! চত £37 নিউাক্লওজোম মডেল 
‘Types of Chromosome) ৪ প্রাণীদেহের কিছু কিছু ? 
কোষের িছ7 ক্লোমোজোম খুব বড় আকারের হয়। ইহাদের জায়েপ্ট ক্রোমোজোম (Giant 
07070501019) বলে। পাঁলাটিন (Polytene) এবং ল্যাম্প ব্রাশ (Lamp brush) ক্রোমোজোম 
এই প্রকার জায়েণ্ট ক্লোমোজোম। 

ক্লোমোজোম £ ‘ডিপটেরা বর্গের (017007-9191658) বহ  পতণ্গের লালাগ্রান্থ, 

পাচন নাল", *বাসনালগ, ম্যালাপাজয়ান নাঁলকা প্রভাত কোষে পাঁলটিন ক্রোমোজোম পাওয়া যায়। 
188] খ্রীষ্টাব্দে ই জি বলবিয়ানীী (6. G. Balbiani) পাঁলাটন ক্লোমোজোম আবিচ্কার করেন। 


চিত্র £ 3-8 পাঁলটিন ক্রোমোজোম 


যেহেতু এই ক্লোমোজোমে অনেক ক্রেমোনিমা থাকে সেইহেতু কোলার (19110) ইহার নামকরণ 
করেন পাঁলটিন ক্লোমোজোম। পরবর্তী কালে কারনয় (08705 1994), আ্যালভারডিস (. 
Alverdes 1912), পেইণ্টার (Painter), বাউর (Bauer 1933), {ৰজেস (Bridges 
1934) প্রভৃতি বজ্ঞানীগণ বংশগতি-বিদ্যায় পাঁলটিন ক্রোয়োজোমের ভুমিকা সম্বন্ধে উল্লেখযোগ্য 
তথ্য প্রকাশ করেন। র্‌ 
(Drosophila) নামক এক প্রকার ফলের মাঁছর লালাগ্রান্থর চারজোড়া পালটিন 

ক্বোমোভোম কুণ্ডলাঁকৃত না থাকায় দৈর্ঘ্য একত্রে প্রায় 2000 মাইক্রো মিটার হয়? অথচ দেহকোসের 
ক্রোমোজোম দৈর্ঘ্যে মান্র 7"5 মাইক্রোমিটার ক্রোমোনিমার দ্বিত্বকরণ পদ্ধাততে এবং শহতুকরণের পর 
পৃথক না হওয়ার কারণে এই ক্রোমোজোমগ়ল প্রস্থে বৃদ্ধি পায়। এই প্রক্রিয়াকে এ 
(80000710515) বলা হয়। 

নদ রঙে রঞ্জিত কাঁরলে একটি পাঁলটিন ক্রোমোজোমে গাড় বা ডাক ব্যাণ্ড (Dark band) 
এবং হালকা বা লাইট ব্যাণ্ড (Light band) বা ইণ্টারব্যাণ্ড দেখা যায়। ডার্ক-ব্যাণ্ড অঞ্চল প্রকৃত 


রিয়ার: 7 সস দিনত. 
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ইউক্রোমাটিন অংশ এবং ইহাতে বেশী পাঁরমাণে IN অল্প পাঁরমাশে RNA এবং কিছ; ক্ষারায় 
প্রোটিন থাকে৷ {কন্তু ইন্টারব্যাণ্ড অপ্তল হেটেরোক্রোমাটিন অংশ এবং ইহাতে বেশী RNA, খুব 
সামান্য পাঁরমাণে DNA এবং কিছু অন্লীয় প্রোটিন থাকে। ডা" ব্যান্ড অণ্টলে ভিন থাকে। 

শাফস্। এবং বলাবয়ান বরং (Puffs and Balbiani Rings) £ পাঁলটিন ক্রোমোজোমের 
ডার্ক ব্যাণ্ড বা ইণ্টারব্যাণ্ডের কোন কোন স্থান হইতে ক্রোমোজোমের অংশ ফ্যালয়া উঠে, ইহাকে 
ক্রোমোজোম পাফ বলে। এই পাফগ্যাল RNA, এবং প্রোটিন সংশ্লেষের সাঁহত সম্পাকতি। 
পাঁলাটিন ক্লোমোজোমের পাশ্বদেশ হইতে আংটির ন্যায় লুপ বাহির হয়। ইহাকে বলবিয়ানী রং 
বলে। ইহাতে বেশন পাঁরমাণে DNA এবং RNA থাকে। ইহার গঠনপদ্ধাত এবং কার্য ক্রোমো- 
জোম পাফসের ন্যায় । 


ক্রোমোনিমাটা 


অন্ত্ব্তী! ব্যাপ্ত 


চিত্র £ 3:9 পাফ অংশের গঠন 


ল্যাচ্পত্রাশ dil (Lamp brush Chromosome) ৪ মাছে ব্যাঙে র 
ক্লোমোজোম দেখা যায়, উহার নাম ল্যাম্পন্রাখ ক্রোমোজোম। রকার্ট (RU) সরীসৃপ, পাখা 
প্রভাত প্রাণীর কুসমমসমৃদ্ধ ডিম্বাণু বা উদ্বাইউ (0০০১০) কোষে, 1892 গ্ৰীষ্টাব্দে প্রথম এই 
ক্রোমোজোম আবিচ্কার করেন। সাধারণভাবে ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোজোম দৈর্ঘ্য 5000-5900 মাইক্রা 


চিত্র £ 310 ল্যাম্পরাশ ক্রোমোজোমের গঠন 


hf aa 


ক্রোমোজোমের গঠন ও কোষ বিভাজন 123; 

প্রাতাট ল্যাম্পন্রাস ক্রোমোজোমে একটি অক্ষ এবং পাশ্বীয় লুপ থাকে। চারাটি ক্রোমাটিড 
ছারা অক্ষাট তৈয়ারী এবং এই ক্রোমাটিডের ক্রোমোনিমা পার্বদেশে লুপ উৎপন্ন করে। ল্যান্ব্রাশ 
ক্রোমোজোমের ল্‌পগ্ীল RNA এবং প্রোটিন ছারা সমন্ধ। লদুপের অগ্চলে প্রোটিন এবং কুসুমের, 
সংশ্লেষণ হয়। সং্লাষিত পদার্থ দূরে সরিয়া যাইবার পর লঃুপগ্লও ব্রমশ ক্ষীণ ও আকারে 


ক্ষ্রকায় হুইয়া যায়। 

3.9. ন্যাম বা সহজনন (55188015) £ যৌন জনন পদ্ধাততে, পুং ও 
দ্র জননকোষের মিলনে নূতন জীবের সৃষ্টি হয়। প্রাণী ও উীদ্ভদের মধ্যে যৌন 
জনন খুব সাধারণ জনন পদ্ধাত এবং এই সাধারণ জনন পদ্ধাঁতকে [সিনগ্যাম বলে 
(Greek —Syn—together, gam-marriage) | লনগ্যামী পদ্ধাতিতে দুইটি 
জননকোষ্‌ (পুং জননকোষ ও স্ত্রী জননকোষ) সম্পূর্ণরূপে এবং স্থায়ীভাবে" 
সিলিত হয়। 

সাধারণভাবে জীবদেহে নিল্নালাখত প্রকারের সিনগ্যামি দেখা যায়। যেমন_ 

(i) অটোগ্যামশ বা স্বজনন (Autogamy) (Gr. : auto—self, gam— 
marriage) ? একপ্রকার কোষ বা একই জীব হইতে যাঁদ পঢুং ও স্ত্রী জননকোষ: 
গাঁঠত হয় এবং উহারা 'নাঁষন্ত হইরা জাইগোট সাষ্ট করে, তখন ওঁ পদ্ধাতকে অটো* 
গ্যামী বলে। উদাহরণ_প্যারামেসিয়াম। 

(8) এক্সোগ্যামণ (Ex০৪৭y) £ যখন দুইটি পৃথক জানতা কর্তৃক পদং ও. 
স্তর জননকোষ উৎপন্ন হয় এবং এ জননকোষ 'নাঁষন্ত হইয়া জাইগোট সৃষ্ট করে, 
তখন উহাকে এক্সোগ্যামণ বলে। উদাহরণ_সকল উন্নত জীবে এই প্রকার জনন হয়। 

(ii) হলোগ্যামী (H০l০৪৭%৷)) £ নিম্লশ্রেণীর জীবে অনেক সময় সমগ্র. 
জশবাঁট জননকোষের ন্যায় ব্যবহার করে এবং এইপ্রকার সমগ্র জীবের মিলনকে হলো" 
গ্যা্ণ বলে। উদাহরণ-_ র্যামাইডোমোনাস। 

(iv) পিডোগ্যামীী (281088005) ৪ পাঁরণত জীবের মাইটোসস পদ্ধীততে 
উৎপন্ন অপাঁরণত জীবের যৌন জননকে 'িডোগ্যামী বলে। 

(৮) আইসোগ্যামী বা সমজনন (1508) £ সমআকাতর ও সমধম 
জননকোষের মিলনকে আইসোগ্যামী বলে। 

(৭) আনআাইসোগযামণ বা অসমজনন (A"5082)) £ কোন কোন জীবের 
জননকোষ আকার আকৃতি ও ব্যবহারে বিষমধমাঁ। এই জননকোষগযালিকে বিষম 
জননকোষ বলে। পঢ়ং জননকোষ আকারে ক্ষুদ্র এবং নড়াচড়া কাঁরতে পারে। ইহাকে 
গযদ্র জননকোষ (11070885701) বলে। স্ত্রীজননকোব গাঁতশান্তহীন এবং আকারে " 
বৃহৎ ইহাদের বৃহৎ জননকোষ (11558880106) বলে। উন্নততর প্রাণী ও উদ্ভিদে 
এইপ্রকার জননকোষ দেখা যায়। ইহাদের মিলনকে আযানআইসোগ্যামী বলে! 
সাধারণত উন্নততর জাবে ইহাই নিষেক (7৩701058107) পদ্ধাত। ! 
কনজগেশান (Conjugation L. cum—together, jugum—yoke) 2 এই 
সংযোগ ঘটে। উদা- ব্যাকটিরিয়া, স্পাইরোগাইরা। 

3.10. কোষ বিভাজন (0০]] [0115107) ৪ পাথবীর সকল সজীব বদ্তু 
একটিমাত্র কোষের দ্বারা তাহাদের জীবন শুরু করে। এই নিয়মিত 
বিভাজত হইয়া বহ কোষের সৃষ্টি করে এবং বহ কোষ হইতে লার্ভা বা ভ্রবণের 
সূষ্টি হয়। এই লাভণ বা ভ্রুণ জীবে পাঁরণত হয়। জাবের জনন, বৃদ্ধি ও বা 
অঙ্গের ক্রমাবকাশের জন্যই এই কোষের ক্রমাগত বিভাজন হইতে থাকে। এমন কি 
পূর্ণবয়স্ক জীবে বৃদ্ধি, মেরামত, ক্ষয়প্রাস্ত কোষের প্রাতদ্থাপনের জন্যও কোষের 
বিভাজন ঘটিয়া থাকে৷ 


টানার সাল নর সাদার 
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বিপাকীয় ক্রিয়ার উপাচাতির (Anaচ০li:৷)) ফলে কোষ আকার ও আয়তনে 


বৃদ্ধি পায়। কোষের আকার ও আয়তনের বৃদ্ধি কিন্তু শারীরবৃত্তীয় কার্ষের 


প্রয়োজনীয়তা দ্বারা নিয়ান্মুত হয়। আকার ও. আয়তনে চরম বৃদ্ধপ্রাপ্ত হইবার 
পরই কোষ বিভাজিত হয়। 


চিত্র £ 3:11 আযামিবার কোষ বিভাজন পদ্ধাত 


নিউক্লিয়াস ডি. এন. এ--র পরিমাণ দ্বিগরশ হইলেই উহার বিভাজন শুর হয়। 
প্রকৃতপক্ষে কোষাঁবভাজন একটি জিন নিয়ন্ত্রিত পদ্ধাতি। 


কোষ কাহাকে বলে? (What is Cell Division) £ সংজ্ঞা £ যে 
পদ্ধতিতে একটি কোষ হইতে দুই বা অধিক অপত্য কোষের সৃষ্টি হয় তাহাকে 
{কোষ বিভাজন বলে। আত্মপ্রাতালাঁপ গঠন সজীব বস্তুর সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য 


এত £ 3-11 ১) ঈম্টের আযমাইটোসিস (ম্কুলোদ্‌গম) চিত্র £ 3-11(73) ব্যাকাটারিয়ার দিবিভাজন 


রি সিসনাস নি. বাসার KC & 


ES 
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বৈশিল্ট্য। যে পদ্ধাততে কোষ তাহার নিজ প্রাতালাপ গঠন করে তাহাকে কোষ 
বিভাজন বলে। বিভাজন পদ্ধাতিতে বহুকোষের উৎপত্তি জীবের সার্বিক বৈশিষ্ট্য৷ 
একটি কোষ অন্য আর একাঁট অনুরুপ কোষ হইতে উৎপন্ন হয় এবং এই সনত্রই 
জীবন-প্রবাহের ধারাবাহিকতার প্রকৃতি ভিত্তি। 

জীবদেহে কোষ বিভাজন তিনটি পৃথক পদ্ধাততে সম্পন্ন হয়। যেমন 

(১) আ্যামাইটোসিস (4১701:0515), (২) মাইটোদিস (Mitosis) ও 

(৩) মিয়োসস (Meiosis) । 

3.10.1 আযমাইটোপিস (Amitosis Gr. এনা, 10105 সূত্র) বা প্রত্যক্ষ কোষ. 
{বিভাজন (Direct cell 01%151011) £ যে কোষ িভাজনে স্পিণ্ডিল গঠিত না হইয়া 
নিউক্লিয়াসটি সরাসার মধ্যাংশ বরাবর খাঁজ সৃষ্টির দ্বারা দুইটি অপত্য খণ্ডাংশে 
[িভন্ত হয় তাহাকে প্রত্যক্ষ কোষ বিভাজন বলে। এই গ্রারল্ার নাইটোসিসের ন্যায় 

ভাঙ্গন, কিমান বার পা 
ঘটে না। {নিউক্লীয়াসের বিভাজন 'সরাসার খাঁজ সৃষ্টির মাধ্যমে ঘটে বাঁলয়া এই 
বিভাজনকে প্রত্যক্ষ কোষ বিভাজন (Direct cell divi৪i০n) বলে। উদা-_-আযামবা, 
ব্যাকটিরিয়া, কারা (শৈবাল), ঈস্ট (ছন্রাক)। 

3.11. মাইটোসিস (Mitosis, গ্রীক-7010১ সূত্র) বা পরোক্ষ বিভাজন 
(Indirect division) বা সমাবভজাজন (10091107991 division )৫ সংজ্ঞা £ যে 
বিশেষ পদ্ধতিতে নিউক্লিয়াসের নানাবিধ পরিবর্তনের মাধ্যমে মাতৃ নিউীক্রয়াস সম- 
গ্ণসম্পন্ন দুইটি অপত্য নিউক্লিয়াসের জন্ম দেয় তাহাকে মাইটোসস বলে। বহু 
কোষা জীবের দেহ দুই প্রকার কোষ দ্বারা তৈয়ারী--১. দেহকোষ বা সোমাটিক কোষ 
(Somatic Cells), যাহা প্রজনন কার্য ব্যতীত দেহের যাবতীয় শারীরবৃত্তীয় কার্য, 
করে, এবং ২. জনন কোষ (0670 ০০19), যাহা যৌন জননে সাহায্য করে। যেমন 
শক্লাশয় ও ভিদ্বাশয়ের কোষ । 

মাইটোসিস পদ্ধাঁততে দেহজ কোষের নিউক্লীয় বিভাজন হয় এবং একটি িউ- 
ক্লীয়াস হইতে দুইটি সমগণ সম্পন্ন অপত্য নিউক্লীয়াস উৎপন্ন হয়। জননকোষ 
উৎপন্ন করিতে শ্ঢুক্রাশয়ে বা ডিম্বাশয়ে বা রেণুস্থলীতে মাতৃকোষে যে বিভাজন 
দেখা যায় এবং যে বিভাজনের দ্বারা চারটি জননকোষ বা রেণ; উৎপন্ন হয় তাহাকে 


য়াসিস বলে। 
মাইটোসিস কোথায় হয় ৪ মাইটোসিস বিভাজন সকল দেহকোষে ঘটিয়া থাকে! 
যে সকল জীবের দেহকোষ আদর্শ 111 তাহাতেই এই বিভাজন হয়৷ 
রেণ্স্থলীতে রেণুমাতকোষ সৃষ্টির পূর্বে মাইটোসিস বিভাজন হয়। শাক্রাশয়ে 
আদি শুকুকোষ (Spermatogonia) পর্যন্ত মাইটোসিস বিভাজন ঘটে। ডিদ্বাশয়ে 
আদি ডিম্বাণু (0০৪০ni॥m) অবস্থা পর্যন্ত মাইটোসিস বিভাজন ঘটে। 
মাইটোসিস পদ্ধাত (Process of 7160919)__1878 খ্রীষ্টাব্দে ওয়াল্টার ফ্লোগং 
(Walter Flemming) প্রথম জীবদেহে মাইটোসিস কোষবিভাজন প্রত্যক্ষ করেন এবং ইহার 
বিবরণ দেন। জ্লাইচের (50116101101) 1878 ্রীষ্টাব্দে মাইটোসিসের বিবরণ প্রসঙ্গে ইহার 
নামকরণ করেন কোঁরওকাইনেসিস (Karyokines5i5)। 1879 খ্রীষ্টাব্দে সেনাইডার (Schen- 
০167) মাইটোসিস পদ্ধাতর পর্ণ 2 ককরাউন্ন (Cockraum) এবং ম্যাকৃকলে 
(Mac Caulay) ডি খ্রীষ্টাব্দে মাইটোসিসের রাসায়নিক পদ্ধাতর বিশদ বিবরণ দেন। 
কোরিওকাইনোসস (Karyokiness Gr. Karyon—নউীক্রয়াস, 
110059- চলন) বলিতে নিউক্লিয়াসের বিভাজন বোঝায় । কিন্তু নিউাক্লয় বিভাজন 
বা কোঁরওকাইনোসস সমাপ্ত হইবার সঙ্গে সঙ্গে সাইটোগ্লাজমীয় বিভাজন বা. 
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'সাইটোকাইনেসিস (091০11555) আরম্ভ হয়। সাইটোগ্লাজমের বিভাজনের 


ফলে একাঁট কোষ হইতে দুইটি অপত্য কোষ গঠিত হয়। এই কারণে দেহজ কোষ 


খবভাজনকে (Somatic cell 01%5107) মাইটোস্স না বলিয়া মাইটোটিক সেল 


+ডভিশন (Mitotic cell division) বলা হয়। মাইটোটিক বিভাজনে অপত্য কোষ- 
দ্বয় সমসংখ্যক ক্লোমোজোম প্রাপ্ত হয় এবং সমগ্যণ দম্পন্ন হয় বলিয়া ইহাকে সম- 
{বিভাজন বা ইক্যএশনাল [ডিভিশন (Equational division)-ও বলে। মাইটোটিক 
1বভাজনে মাতৃ নিউক্লিয়াস সরাসাঁর [বিভন্ত না হইয়া প্রথমে বিনষ্ট হইয়া ননার্দণ্ট 
সংখ্যক ক্রোমোজোম গঠন করে পরে এ ক্লোমোজোম হইতে অপত্য নিউক্লিয়াসের 
সৃষ্টি হয়। এই িভাজনে অপত্য নিউক্লিয়াসের সৃষ্ট সরাসারি হয় না বলিয়া 
ইহাকে পরোক্ষ বিভাজনও বলে (Indirect division) | 
(১) ক্যারওকাইনোঁসন (12750009915) £ বাভন দশা (Different 
Phases) 2 {বিবরণ ও অন্যধাবনের সনবধার জন্য মাইটোসস পদ্ধাতকে কয়েকটি 
দশা (Phase) এবং প্রাতাঁট দশাকে আবার উপদশায় ভাগ করা হয়। একাঁট দশা 
কখন ঠিক কিভাবে অন্য দশায় রূপান্তারত হয় তাহা নির্ণয় করা সম্ভব নহে ; কারণ 
এই পদ্ধাত আত গাঁতশীল। 
প্রোফেজ (:00185০), মেটাফেজ (Metaphase), আ্যানাফেজ 
(Anaphase) এবং টেলোফেজ (Telophase) এই চাঁরাট দশা আছে। টেলোফেজ 


-দশার অব্যবাহত পরে শুর? হয় সাইটোকাইনোসস। দুইটি মাইটোসসের মধ্যবতাঁ 


নদ 


দশার নাম ইন্টারফেজ (interphase) । যখন নিউক্রিয়াসাট ঠ হয় না সেই 
অবস্থাকে প্থির দশা (resting 1185০) এবং 1নিউক্রিয়াসাটকে স্থির [িউক্রিয়াস 


চিত্র £ 3:12 বিভাজন চক্র চিতরাত্কিভ 
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(resting nucleus) বলে। স্থির অবস্থায় নিউক্লিয়াসে নিউক্রিয় বস্তুর সংশ্লেষ 
পূর্ণেদ্যমে সংঘাটত হয়, অর্থাৎ বিপাকীয় ক্রিয়া সর্বেচ্চ পর্যায়ে চালতে থাকে। 
তাই নিউক্লিয়াসের এই দশাকে বিপাকীয় দশা (metabolic stage) এবং নিউ- 
পরুয়াসাটকে বিপাকীয় নিউক্লিয়াস (metabolic nucleus) বলে। অন্ুধাবনের 
সীবধার জন্য প্রাতটি দশাকে প্রাথমিক, মধ্য ও শেষ উপদশায় ভাগ করা হয়। 
ক্যারওকাইনেসিসে কতটা সময় লাগে? £ মোটামুটি হিসাবে জানা যায় যে 
নিউক্রিয় বিভাজনের আন্তদশায় অর্থাৎ ইন্টারফেজে বিভাজন প্রস্তথতর জন্য সময় 
বেশী লাগে এবং বিভাজন দশায় সময় খুবই কম লাগে। মানুষের ক্ষেত্রে কোষ- 
বভাজনে সময় লাগে 18 ঘন্টা। এর মধ্যে 45 মিনিট শহুধর বিভাজন কালে লাগে, 
বাঁক 17 ঘন্টা 15 মানট সময় লাগে ইন্টারফেজে। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে এ সময় যথা- 
ক্রমে 2 ঘন্টা ও 12 ঘন্টা, প্রাণীর ক্ষেত্রে যথাক্রমে 1 ঘন্টা ও 18 ঘন্টা। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে প্রোফেজ হইতে টেলোফেজ পর্যন্ত সময় লাগে £2 ঘন্টা এবং ইন্টারফেজে 
10-20 ঘন্টা। স্তন্যপায়ী প্রাণীর দেহকোষ 'বভাজনে সময় লাগে ও: দশায় 5 
ঘন্টা, 9-দশায় 7 ঘন্টা, 05-দশায় 3 ঘন্টা, প্রোফেজ দশায় 1-2 ঘন্টা, মেটাফেজ দশায় 
5715 মানট, আ্যনাফেজ দশায় 2-10 মানট এবং টেলোফেজ দশায় 10-30 
মাঁনট। 
(ক) ইন্টারফেজ দশা (Interphase, Inter=in between বা মধ্য) £ দুইটি 
মাইটোঁসিস দশার মধ্যবতর্ণ দশাকে আন্তদশা বা ইন্টারফেজ বলে। দুইটি মাইটো- 
[সসের মধ্যবতী* দশায় কোষ আয়তনে বাড়ে এবং পদনরায় ?বভাঁজত হইবার জন্য 
প্রস্তুত হয়। এই প্রস্তুতির ফলেই কোষের নিউক্লিয়াসে নানাপ্রকার রাসায়নিক ও 
এই দশা পর্বত টেলোফেজ এবং পরবর্তী প্রোফেজ দশার মধ্যবর্তী দশা। ইহার স্থাতি- 
কাল সর্বাপেক্ষা বেশখ। বিপাকীয় কারের 'ভাত্ততে এই দশাকে তিনটি উপদশায় ভাগ করা হয় 
(A. Howard and S.R. Pele 1953) G1, 9 ও G21 ইন্টারফেজের মাঝামাঁঝ অবস্থায় 
সকল সংশ্লেষমূলক কার্য বা দীবপাকীয় কার্য ঘটে বাঁলয়া ইহাকে সংশ্লেষ দশা (S=Synthesis 
Period) বলে। এই উপদশায় DNA, RNA ও 
প্রোটিন সংখ্লোষত হয় এবং নিউক্লিয়াসের ঘনমান 
দ্রিগূণ বৃদ্ধি পায়। সংশ্লেষ মূলক কার্য আরম্ভের 
পূর্বের দশা (টেলোফেজের পরবর্তী অবস্থা) এবং 
সংশ্লেষ কার্যের পরবর্তী দশা-(প্রোফেজের পর্ব 
বতর্দ অবস্থা)-কে ছেদ দশা (097 76100) বলে। 
প্রথমটিকে G1 এবং শেষেরাটিকে 02 হিসাবে চাহৃত 
করা হয়। এই দুই উপদশা সংশ্লেষ দশার ছেদ ঘটায়। 
রাসায়নিক ঘটনাবলী (Chemical events) £ 
ভৌতিক ঘটনা আবির্ভূত হইবার বহু পৃবেহি কোষের 
প্রাতীলাঁপ গঠনের ঘটনা সংঘটিত হয়। বভাঁজত 
হইবে এমন কোষের 'নিউক্রিয়াসের ক্লোমোজোমগাল 


আঁধক পাঁরমাণে 701৯-সংশ্লেষ করে। দেখা গিয়াছে ৪ রি 

এরুপ নিউক্লিয়াসের DIN A-এর পাঁরমাণ প্রায় দিগুখ NA SYNTH” 

হয়। এই অবস্থায় রোমোজোমের জনগুনঁলও নিজ 

শন্জ প্রাতালাঁপ তৈয়ারী করে। জনগীলর  প্রীত- চিত্র £3-13 মায়োটিক চক্রের 
বাভন্ন দশা 
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ক্লোমোজোমে আর একটি ক্রোমাটিড যত হয় তখন উহার নাম হয় ভায়াড্‌ 09589) । মোনডের 
দত্বকরণ পদ্ধাত সম্পন্ন হইবার পরই প্রোফেজ দশা শুরু হয়। 

খে) প্রোফেজ দশা (Prophase, pro-before বা পূর্ব) £ যে বিভাজন দশায় 
ক্লোম্যাটড ক ণ্ডালত হয়, {নউক্লিওলাস ও নিউক্রিয় আৰরণ [বল;স্ত হয় এবং 
স্পণ্ডিল গাঁঠিত হয় তাহাকে প্রোফেজ দশা বলে। প্রোফেজ দশায় নিদ্নালাখত 
ঘটনাবলী লক্ষ্য করা যায়। 

১. জল বশোষণের দ্বারা সম্পৃন্ত নিউক্লিয় রসের প্রীতসরণ-সচক ক্লোমো- 
জোমের সাঁহত একই মানের হওয়ায় কোষের 
অন্তর্বতীরকালীন অবস্থা বা ইন্টারফেজে 
ক্লোমোজোম দৃশ্যমান হয় না। 

২. নিউক্লিয়াস বিভাজন দশায় প্রবেশ 
কাঁরলে জলীয় অংশ অপসারিত হয় বালয়া 
ক্লোমোজোমগ্ি দৃশ্যমান হয়। 
খুলা যায় এবং অবশেষে নিদিষ্ট জোড় 
সংখ্যক ক্লোমোজোমে পাঁরণত হয়। ক্লোমো- 
জোমগ্ীল ক্ষাণকায় ও দীর্ঘ থাকে। প্রাতাট 
ক্লোমোজোম দুইটি 'ক্লোমাটিডয্ন্ত থাকে। 
প্রীতাট ক্রোমোজোমে ক্রোমাটিডদ্বয় পরস্পর 
সম্পূর্ণ পৃথক থাকিলেও একাঁট আঁবভাজত 
সেন্ট্রোমিয়ার অংশে যুক্ত থাকে। 


£ 3:14 ক্রোমাটিডের কুণ্ডলী ৪. িউক্লিওলাসটি প্রথম হইতে শেষ 
পদ্ধাত পর্যন্ত একাঁট নিদিষ্ট ক্োমোজোমের 


নিৰ্দষ্ট অংশের সহিত য্ন্ত থাকে। 


৫. প্রোফেজ দশায় ক্রোমোজোমের ক্লোমাটিড বিশেষভাবে, স্প্রিং-এর ন্যায় 
কণ্ডলীকৃত হয়। ফলে ক্লোমোজোমগ্যীল স্থূল ও আকারে ছোট হয়। 

৬. কোষে ক্রোমোজোমগীল জোড়ায় জোড়ায় থাকে। ইহাদের সমসংস্থ বা 
হোমোলোগাস (H০m০!০5০U$) ক্রোমোজোম বলে। হোমোলোগাস জোড়া দৌখতে 
একই প্রকার, বিশেষ প্রভেদ থাকে না। হোমোলোগাস ক্লোমোজোম নিউক্লিয়াসের 
মধ্যে ছড়ান থাকে এবং নিজেরা কুণ্ডলী করিয়া থাকে না। 

৭. নিউরিওলাস প্রথম দিকে দেখা যায়, কিন্তু প্রোফেজ দশার শেষ পর্যায়ে 
ইহা বিলুপ্ত হয়। ইহা সবক্ষণই একটি নিদিষ্ট ক্লোমোজোমের 'নার্দষ্ট অংশের 
(গোঁণ খাঁজ) সহিত যুক্ত থাকে। 

৮. প্রোফেজ আরম্ভের পূর্বে প্রাণীকোষে সেন্ট্রোজোম বিভাজিত হয় এবং 
দুইটি সেন্টিওলে পাঁরণত হয়। প্রোফেজ চলাকালীন সেন্ট্িওল দুইটি পরস্পরের 
[কট হইতে 180° দুরে সারয়া যায় এবং প্রোফেজ দশা শেষে পরস্পরের বিপরীত 
দিকে অবস্থান করে। মধ্য প্রোফেজ দশায় ইহা হইতে স্পিণ্ডল্‌ (19016) তৈয়ারী 
আরম্ভ হয়। এই জাতীয় স্পিণ্ডিলকে সেন্ট্িওলার স্পিণ্ডিল (Centriolar 
spindle) বলে। 


ভিতর বত. a সি বর ির 
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উদ্ভিদ কোষে কোন সেন্ট্িওল না থাকায় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম হইতে 
bebe Ad এই স্পিণ্ডিলকে মাইটোটিক স্পিষ্ডিল (Mitotic 
spindle) বলে। 


চিত্র 3:14 মাইটোটিক আযাপারেটাসের গঠন 
যে মাইটোঁসসে স্পিশ্ডিল ত্যাস্টার (সোন্ট্রিওল) হইতে. গঠিত হর, তাহাকে 
আ্যাদ্ট্রাল মাইটোসিস (astral mitosis) বলে। উদা-প্রাণী। যে মাইটোসসে 
সোন্টওল থাকে না তাহাকে আ্যানেস্ট্রাল মাইটোসিস (anastral mitosis) বলে। 
উদা-উদ্ভিদ। 


- মেটাফেজের পূর্বে ছড়ানো ক্লোমোজোমগাল সাইটোগ্লাজমীয় 

কেন্দ্রে একত্রীত হইবার পদ্ধাতকে মেটাকাইনোসস বলে। 
(গ) মেটাফেজ দশা (Metaphase Meta=—between বা মধ্যবতঁ*) ৪ যে 
{বিভাজন দশায় ক্রোমোজোমগডলে নিরক্ষায় তলে বিন্যস্ত হয় তাহাকে মেটাফেজ দশা 


@ 
( 


CR ডি 

চিত্র 3:15 মাইটোটিক বিভাজন চক্রে ক্োমাটিডের বিভাজন ও কুণ্ডল'করণ 
G:_প্রথম চ্ছেদদশা, 9- সংশ্লেষদশা G2_দিতীয় চেছদশা 11. মেটাফেজ দা 

178 4 আ্যানাফেজ দশা ০ সেন্ট্রোমিরার । 


(Rev) জীব. প্রথম_9 
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বলে৷ অনুধাবনের সুবিধার জন্য মেটাফেজ দশাকে দুইটি উপদশায় ভাগ করা 
যায়। যেমন- প্রাথমিক মেটাফেজ এবং মধ্য ও শেষ মেটাফেজ। 
প্রারথামক মেটাফেজ £ 
৯. নিউক্লিয়াসের আবরণী অন্তাহত হয়। ২. নিউাকরুওলাস অদৃশ্য হয়। 
৩. দুহাঁট সৌন্ট্রওলের মধ্যে স্পিণ্ডল্‌ সূত্র দ্বারা স্পিণ্ডল্‌ তৈয়ারী আগেই 
7. পে্টোষিয়ার 
_.-/1ক্রোযারি 


Ei) 
'চন্র £ 3-16 মাইটোসস বিভাজনের বিভন্ন দশা £ ক--স্থির দশা, খ-প্রোফেজ দশার প্রথম 
“পর্যায়, গ-প্রোফেজ দশার মধ্য পর্যায়, ঘ_প্রোফেজ দশার শেষ পর্যায় ও_মেটাফেজ দশা চ_ত্যানা- 
ফেজ দশার প্রথম পর্যায়, ছ-_আযানাফেজ দশার শেষ পর্যায়, জ_টেলোফেজ দশা এবং সস, 
ঝ-সাইটোকাইনেসিস সম্পূর্ণ হইয়া দুইটি অপত্য কোষের সৃণ্টি। 


PEE রর 
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সম্পূর্ণ হয়। উদ্ভিদ কোষে শ্পিণ্ডল্‌ সূত্র নিউক্লিয়াস ও সাইটোগ্লাজম হইতে 
তৈয়ারী হয়। 

৪. স্পিণ্ডল্‌ সংক্ষন তন্তু দ্বারা গঠিত মাকুর ন্যায় বন্তু। ইহার দুই প্রান্তে 
দুইটি মেরু অঞ্চল এবং মধ্যবরাবর বষুব অঞ্চল বা নিরক্ষায় তল (equatorial 
plane) থাকে। 


মধ্য ও শেষ মেটাফেজ দশা £ 


৫. ক্রোমোজোমের সেন্ট্রোময়ার এবং সেন্ট্রোজোমের মধ্যে বিকর্ষণ থাকায় 
ক্রোমোজোমগদাল 1স্পণ্ডলের আড়াআড়ি ভাবে মধ্যরেখায় সাঁজ্জত হয়। ইহাকে 


3:17 মেটাফেজ দশায় সিপাণ্ডল অণুনালিকা, ক্লোমোজোম ও কাইনেটোকোরের অবস্থ্ন 


নিরক্ষায় প্লেট বা ইক্যএটোরিয়াল প্লেট বলে। ক্লোমোজোমের সেন্ট্রোমিয়ারগুলি 
ইকএটোরিয়াল প্লেটে সজ্জিত হয়। স্পিপ্ডলের' যে সূত্র ক্লোমোজোমের সহিত 
যডন্ত হয়, উহাকে ক্রোমোজোমাল তন্তু (Chromosomal fibre) বলে। 'স্পণ্ডলের 
‘যে তন্তু মের, হইতে মের; পর্যন্ত বিস্তৃত তাহাকে কনটিন্যয়াস তন্তু (Continuous 
fibre) বলে। অপর স্পিণ্ডল তন্তু ইন্টারজোনাল লে না fibre) 
মধ্যাংশে গাঁঠত হয়। ইলেকট্রন অণ্যুবীক্ষণ যন্ত্রে স্পিণ্ডল তন্তু পরস্পর যুক্ত কতক- 
গল অণ্দনালিকা (microtubules, 250A diameter). সমান্ট হিসাবে দেখা 


132 জাবাবদ্য 


যায়। বড় ক্লোমোজোম ভিতরের দিকে এবং ছোট ক্লোমোজোম বাইরের দিকে বা 
উহার দিপর+তভাবে স্পণ্ডলের মধ্য সমতলে সজ্জিত হয়। মেটাসোন্ট্রক ক্রোমো- 
জোমগুি ইংরাজী ৬" এর আকারে এবং আ্যাক্রোসৌন্ট্রিক ক্রোমোজোমগাল ইংরাজী 


চিত 31704) উদ্ভিদ কোষে মাইটোদিস 
ক-প্পির দশা খ-গ-প্রোফেজ থ--মেটাফেজ শু--আলাফেজ চ-টেলোফেজ ও 
সাইটোকাইনোসস ছ-জ-সাইটোকাইনোসিস ও অপত্য নিউক্লিয়াসের পদনগঠিন 


ররর 7 সি 
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দশায় অপত্য ক্লোমোজোম (ক্রোমাটিড) নিরক্ষায় তণ্চল হইতে মের্‌তে গিয়া 
পেশছায় তাহাকে আ'যানাফেজ দশা বলে। 

১. মেটাফেজ দশা যখন আানাফেজ দশায় উন্নীত হয়, তখন সেন্টোমিয়ারের 
{বিভাজন সম্পূর্ণ হইয়া যায়। 

২, ক্লোমোজোম দুইখণ্ডে বিভন্ত হওয়া মাৱ উহাদের ক্রোমাটিডের (এই সময় 
হইতে অপত্য রোমোজোম বলে) মধ্যে বিকর্ষণ শুরু হায় এবং উহারা দহীদকে 
সনিয়া যাইতে শর করে। এই ক্লোমোজোমগ্ল একটি মাত ক্লোমাটিড দ্বারা গঠিত। 

৩. গ্যানাফেজ দশায় ক্রোমোজোমের মেরুর দিকে চলনকে আযানাফেজ চলন 
(Anaphase movement) বলে। এই চলন নিম্নীলখিত উপায়ে ঘাঁটয়া থাকে। 


কচিস্ায়াস তন্তু 


চিত £ 318 সেশ্টিওল, স্পিণ্ডল তন্তু ও ক্লোমোজোমের চলন 


(অ) স্পশ্ডলে ক্লোমোজোনাল অন্তুগহাল মেরুদেশ হইতে সঙ্কঁচিত হয় 
বলয়া অপত্য ক্লোমোজোম মেরুর দিকে ধাবমান হয়। 


মেরু ক্রোসৌর্জোমাল 
তস্ত ey মেক 
চিত £ 3:19 আযানাফেজ দশায় ক্লোবোজোনের চলনের পদ্ধতি 


(আ) স্পি্ডল্‌ নৈর্ঘেচ বুদ্ধি পায় বালয়া স্পিশ্ডলের মধ্যদেশে অবস্থিত 
অপত্য ক্লোমোজোম দুই মেরুর দিকে সারয়া যায়। 
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(ই) দি্পণ্ডলের মধ্যবর্তী অঞ্চলের সঙ্কোচনের ফলেও অপত্য ক্লোমোজোম 
মেরুর দিকে বাতা করে। 

(ঈ) আনাফেজের শেষের দিকে স্পিণ্ডলের মধ্যদেশ খুব বেশী সঙ্কোচনের 
ফলে সরু হইয়া যায় । এই প্রদেশের স্পশ্ডল্‌ সূত্র মিলিত ও মিশ্রিত হইয়া স্টেম 
বাঁড়র (5৫ ০০৫১) সৃষ্টি করে। এই স্টেম বাঁ এবং ইনটারজোনাল তন্তু 
{মলিতভাবে অপত্য ক্লোমোজোমকে ঠোঁলয়া মের; প্রদেশের কাছাকাছি পেশছাইয়া 
দেয়। 

(উ) যেহেতু উদ্ভিদকোষের আবরণ অপ্পরিবর্তনীয় সেইহেতু উাদ্ভদকোষে 
ক্রোমোজোমের আযানাফেজ চলন কেবলগাত্র স্পিণ্ডল তন্তুর সঙ্কোচনের ফলেই ঘটিয়া 
থাকে। 

€উ) আ্যানাফেজে ক্রোমোজোম প্রাতি মিনিটে 2-5 ৷ পর্যন্ত দুরত্ব আতি- 
ক্রম করে। 

৪. সেন্ট্রোমরারের অবস্থান অনুযায়ী আযানাফেজ চলনকালে ক্রোমোজোম- 
গডলেকে ইংরাজী ৮ (মেটাসেন্ট্রিক), Sb (সাবমেটাসোন্টঁক), 4 (আ্যাক্রোসেন্টিক, 
1 (টেলোসোন্ট্রক) ন্যায় দেখায়। 

(৬) টেলোফেজ (Telophase, 1৩1০--০0 বা শেব) ৪ যে বিভাজন দশায় 
অপত্য নিউক্লিয়াস সংগাঁঠত হয় তাহাকে টেলেফেজ বলে। ১. এণ্ডোপ্লাজমায় 
জালকা হইতে [নউক্রিয় পর্দা পুনগণঠত হয়। ২. অপত্য ক্রোমোজোমের নিউ- 
ক্লিওলার অগণনাইজার অংশ হইতে নিউক্রিওলাস গ্রাঠত হয়। ৩. ক্রোমোজোমের 
কুণ্ডল" খুলিয়া যায়, ফলে অপত্য ক্রোমোজোম লম্বা ও ক্ষীণকায় হয়। ৪. নিউ- 
ক্রিয়াস জলমোধণ করিয়া সম্পৃক্ত হয়, ফলে ক্লোমোজোম দেখা যায় না। 

(১) ২. দাইটোকাইনোপিস (09191100055) £ যে পদ্ধাততে সাইটোপ্লাজজ 
দুইটি অপত্য খণ্ডকে বিভন্ত হয় তাহাকে সাইটোকাইলেলিস বলে। টেলোফেজে 


চিত্র 3:20 উদ্ভিদকোষে সাইটোকাইনোসিস 


যখন নিউক্লিয়াসের নিউকুওলাস ও বািভল্ন অংশের পঢনগঠন চলিতে থাকে, তখনই 
সাইটোকাইনেসিস পদ্ধাতি প্রাণীকোষ ও উন্ভিদকোষে পৃথকভাবে সম্পন্ন হয়। যে 
পদ্ধাততে প্রাণীকোষে সাইটোকাইনোসিস তাহাকে ফারোয়িং (furroওwing) বা 
ক্রিভে (০০৪৮৭৪০) বলে। কোষের পাঁরধি হতে আাড়াআততাবে সদনে 
[রক্ষায় তল বরাবর সং্কোচন সুরু হয়। এই সঙ্কোচন বাহির হইতে শর; হইয়া 
ভিতর দিকে প্রবেশ করে. ক্রমে গভীর হইতে গভীরতর হয়, অবশেষে সাইটোপ্লাজম 
দ্ৰখণ্ডিত হইয়া যায় এবং দুইটি অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। 
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ক্লিয়াসের পুনর্গঠন কালে স্পিশ্ডলের মধ্যভাগ [বিস্তৃত হয়॥ এই বিস্তৃত মধ্যভাগ 


ইহার ঠিক পূর্বে স্পিপ্ডলের কেন্দ্রে কোষ 


ফ্র্যাগমোপ্লান্ট (Phragmoplast) নামে 
পার্বদৃশ্যে ইহাকে পিপার মত মনে হয়? 
প্রাচীর বস্তুর একটি দানাদার স্তর তৈয়ার 


হয়। পরে স্তরের দানাগুলি মিলিত হইয়া একটি পাতলা পর্দার ন্যায় অংশ গঠন, 


করে। এই পর্দাকে কোষপ্লেট (Cell-plate) বলে। 


কোস্লেটের পদার্থ সমুহ 


পাঁরবার্তত হইয়া প্রকৃত মধ্যচ্ছদা (Middle Lamella) গঠিত হয়। মধ্চছদার 
উভয় পাশ্ব হইতে পেক্টোজ এবং পেক্টো-সেলুলোজ পদার্থ জমা হয় এবং মধ্যচ্ছদার 


উভয় পার্শ্বে প্রাথমিক প্রাচীর তৈয়ারী হয়। 


পরে স্তরে স্তরে সেলহলোজ জমা 


হওয়ায় কোপ্রাচীর স্থূল ও মজবুত হয়। এইভাবে উদ্ভিদকোযে সাইটোকাইনোসিস্চ 
সম্পন্ন হয় এবং দুইটি অপত্য কোষের সযান্ট হয়। 


ক্যারিওকাইনেসিস ও সাইটোকাইনোসিলের পার্থক্য 


ক্যারওকাইনোসস 


১। ইহা নিউক্লীয় িভাজন। 
২। ইহার অপর নাম মাইটোসিস। 


৩1. ইহা শুধু দেহকোষেই ঘটিয়া 
থাকে। 

৪1 ইহা একাঁট জাঁটল পদ্ধাত যাহাতে 
দনউকরিয়াসাটি নানা ধরণের জটিল 
পদ্ধাতর মাধ্যমে দুইটি অপত্য 
'নউীক্রিয়াসে পাঁরণত হয়। 

৫। এই পদ্ধাততে কোষের সংখ্যাগত 
ব্‌দ্ধি ঘটে না। 


দাইটোকাইনোসস 
১। ইহা সাইটোগ্লাজমীয় বিভাজন! 
২। ইহার জপর নাম সাইটোপ্লাজযায় 


রাীভেজ। 


৪1 ইহা ক্যারিওকাইনোসস ঘটিবারা 
পরে ঘটে। ইহাতে সাইটোপ্লাজম। 
দুই ভাগে পৃথক হইয়া ষায়। 


৫। এই পদ্ধাততে কোষের সংখ্যা 
ব্‌দ্ধি পায়। 


3.12. মাইটোসিসের তাৎপর্য (Significance of Mitosis) : 


৪. জীবের কোষের ব্যবহার 


|| 
ক্ষয়, ক্ষত অঙ্গের এবং নষ্ট অঙ্গের পদ্ন- 


জীবন লাভ মাইটোঁসস পদ্ধতির দ্বারাই সম্ভব। 
&. এই পদ্ধাত কোষের DN&A% এবং RNA%-এর সমতা রক্ষা করে। 


৬. অনুরূপ ক্রোমাটিড উৎপাদন, কোমোজোমে জিনের রৈখক সক্জার বিন্যাস 


পদ্ধাতর দ্বারা ঘটে। 
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প্রাণী উদ্ভিদ 

১. স্পিস্ডল সেন্টোজোমের আস্টরাল ৯. স্পিশ্ডল সম্পূর্ণটাই নিউক্টিও- 
রশ্মি হইতে গঠিত হয়। আংশিক নিউ- *্লাজম অংশ হইতে গাঁঠত হয়। 
ক্লিওপ্লাজম হইতেও গঠিত হয়। 

২. স্থির নিউক্রিয়াসে একটি সোনি ২. নিম্নাশ্রেণীর উদ্ভিদে ইহা দেখা 
ওলয্ত্ধ সেল্টোজোম, অপর সোণ্টওল গেলেও, উচ্চতর উদ্ভিদে ইহা থাকে না। 
গঠন দ্বারা দ্বিসেন্টিগওলয্ক্ত সেন্টো 
জোম গঠন করে। 

৩. সেম্টিওলদ্বর ৩, ইহা দেখা যায় না। 
রাঁতে চলিতে থাকে এবং 180° পার্থকো 
অবস্থান করে। 

৪. মেটাফেজপ্লেটে বড় ক্রোমোজোষ 5. কলোমোজোম মেটাফেজ প্লেচে 
পাঁরধির দিকে এবং ছোট ক্লোমোজোম আঁবন্যদ্ত থাকে। 
কেন্দ্রের দিকে সজ্জিত থাকে। 

6, সাইটোকাইনেসিস ফারোয়িং ৫, সাইটোক৷ইনেসিস সেলস্লেট 
পদ্ধাততে সম্পন্ন হয়। . গঠনের দ্বারা সম্পন্ন হয়॥ 


২। থে কোষ বিভাজনে ডি'লয়েড দাতৃকোষ চারিটি অপত্য হ্যাপ্লয়েড কোষ 
শাঠন করে তাহাকে হাস বিভাজন বা মিয়োসিস বলে। 

৩। বে কোষ বিভাজনে নিউক্রিয়াসি দুইবার বিভাজিত হয় কিন্তু ক্লোমো- 
"জোমের বিভাজন ঘটে একবার তাহাকে মিয়োসিস বলে। 

মিয়োসিস কোথায় হয় £ মিয়োসিস একটি স্বতন্ত ধরনের কোষ বিভাজন এবং 
পরিণত জনননাতৃকোষে এবং রেগ্ৰমাতৃকোষে এই কোষ বিভাজন হয়। এই বিভাজনের 
ফলে উৎপন্ন অপতা কোষগুলির ক্লোমোজোমের সংখ্যা অর্ধেক হইয়া যায়। এই 
কোধগৃলি র্‌ হয় জনন-কোষে। 

রেণ্মাতুকোষে ak. হয় তাহাকে প্পোরিক মিয়োসিস (99০7০ 
MEIOSIS) বলে। গ্যামেট কালে শ্‌ক্লাশয়ে প্রাথমিক পরশ্‌ক্লাণ্‌কোষে 
(Primary spermatocytes) এবং ভিম্বাশয়ে প্রাথমিক পরডিদ্বাণ্‌ কোষে (Pi- 
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mary 0০১1০) মিয়োসিস বিভাজন ঘটিয়া থাকে। এই জাতাঁয় মিয়োসিসকে 
গ্যামেটিক মিয়োসিস (Gametic 11010515) বলে। 

অন্ম্নত জাবে নিষেককালে সৃষ্ট ডিপ্লয়েড ভ্রুশাণ্‌ (7801০) বা ভ্শরেশ্‌ 
(2)8০%১0৩) কোষে মিয়োসিস বিভাজন ঘটে। এই জাতীয় বিভাঙ্গনকে 
জাইগোটিক (25891 meiosis) বলে । 

1887 গ্রীণ্টান্দে ৰোভোঁর (139%৩1)) আসকেরিস নামক গোলকুমির জনন অপ্পো এই প্রকার 
দ্বতন্য কোষাঁকভাজনের বিবরণ দেন। 1888 খ্রীঃ এডোয়ার্ড প্রাসবারজার (3. 90895011001) 
সপদ্পেক উদ্ভিদের জননমাতৃকোষে এই বিভাজন প্রত্যক্ষ করেন এবং লক্ষ্য করেন যে এই 
অপত্য কোষে জনিতৃকোযের অর্ধেক কোমোজোম প্রবেশ করে। 1905 খ্রীণ্টাব্দে জে, বি. ফার্মার 
(1. B. Farmer) এই বিশেষ ধরনের বিভাজন পদ্ধতির নামকরণ করেন দিয়োসিস। ভাঁলিংটনের 
মতে দিয়োসিলে দূইবার নিউক্লিয়াসের বিভাজন হয়, কিল্ড ক্লোমোজোমের বিভাজন হয় দাত একবার, 
যাহার ফলে অপত্য কোষে ক্লোমোজোম সংখ্যা অর্ধেক হইয়া ঘায়। সেইজনা [িয়োিসকে চাস 
বিভাজন বা (রিডাকশন [ভিদ্ভিশন (Reduction division) বলে। 

মিয়োসিস পদ্ধতির বিবরণ (Description of the process of Meiosis) : 

মিয়োসিস পদ্ধতির প্রারম্ভিক পর্যায়ে কিছু রাসায়নিক 'বাকয়া ঘটিয়া থাকে। 
মিয়োসিস পদ্ধতি নিউক্লিয়াসের নিউরিক আঁসিডের অথবা কিছু হরমোনের ভার- 
সামোর উপর নির্ভর করে। কোষে যখন RNA.এর অনুপাতে DNA-এর আধিকা 
ঘটে তখনই মিয়োসিস বিভাজন হয়। ইহা ছাড়া িয়োসিসের প্রারম্ভে কি ক 
রাসায়নিক পদার্থ কার্য করে, সে বিষয়ে আজ পর্যন্ত বিশেষ (কিছুই জানা যায় নাই। 

মিয়োসিস বিভাজনকে প্রধানত দুইটি ভাগে ভাগ করা যায়, যেমন-প্রথজ 
মিয়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মিয়োটিক বিভাজন। প্রথম ও দ্বিতীয় মিয়োটিক 
বিভাজনের প্রোফেজ, মেটাফেজ, আনাফেজ ও টেলোফেজ দশা আছে। 

(i) প্রথম মিয়োটিক বিভাজন : প্রথম প্রোফেজ (Prophase 1) ৪ 

প্রথম বিভাজনের প্রোফেজ দশা অত্যন্ত জটিল ও দীর্ঘস্থায়ী ; তাই ইহাকে 
কয়েকটি উপদশায় ভাগ করা হইয়াছে। যেমন 

(ক) জেপটোিন বা লেপটোিমা (Leptotene or Leptonema). 

(খ) জাইগোটিন বা জাইগোনিমা (Zygotene or Zygonemn). 

(গ) প্যাঁকটিন বা প্যাকিনিসা (Pachytene or Pachynema) . 

(ঘ) 'ডিপ্লোটিন বা ডিপ্লোনিমা (Diplotene or 10171070178), 

(৬) ডায়াকাইনেশস (10171170515), 

বিবরণ £ (ক) লেপচৌনিন বা লেপটোমিনা (Leptotene or Leptonema) s 


হাস বিভাজনের যে দশায় একটি ক্লোমাটিডঘৃত্ত সর ক্লোমোজোমগ্‌লিতে 
রোমোমিয়ার দেখা যায় তাহাকে লেপটোটিন দশা বলে। 

বৈশিষ্ট্য ১, নিউক্লিয়াসে জলণয় অংশ কমিয়া যাওয়ায় এবং নিউাক্রিয় জালিকা 
খুলিয়া যাওয়ায় সতবৎ ক্লোমোজোম দ্‌শামান হয়। 

২. ক্োমোজঞোমগ্যলি সরু, লম্বা দেখায় এবং ইহারা জোড়ায় জোড়ায় অবস্থান 
করে। ইহাদের সমসংগ্ৰ (1101)0198905) ক্লোমোজোম বলে। 


হইলে তাহাকে পোলারাইজভ্‌ (7১০1875৫) কোমোজোম কিংবা 
ভাষায় ফুলের তোড়া' বা বোকে স্টেজ (Bouquet 50086) বলে। 


টনি. 7 তল লিক 


138 জাবাঁবদ্যা 


৪. প্রাতাঁট ক্রোমোজোম একাঁট ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত এবং ইহাদের গায়ে 
পৃশতর ন্যায় অসংখ্য দানা রৈখিক ভাবে সাঁজ্জত থাকে। দানাগ্ীলকে ক্রোমোময়ার 
বলে। দুইটি ক্রোমোমিয়ার পরস্পর আন্তগ্রক্রোমোমিয়ারক তন্তুদ্বারা যুক্ত থাকে। 
(প্রকৃতপক্ষে ক্লোমোজোমগ্দ্ীল দুইটি ক্লোমাটিড দ্বারা গঠিত হয়। কন্তু ইহারা 
এত সরু ও সুক্ষ্ম এবং পরস্পর ঘন সান্নাবিল্ট থাকে যে উহাদের একটি বলিয়া মনে 
হয়।) 

৫, লেপটোটিন দশা যতই অগ্রসর হয়, ততই ক্লোমোজোম স্প্রিংএর ন্যায় 
পে্চাইয়া কুণ্ডলীকৃত হইতে থাকে, ফলে ক্লোমোজোম স্থূল, খর্ব সূত্রের আকৃতি 
ধারণ করে। 

৬. নিউীক্লওলাসটি প্রথম হইতে একাট নাদর্ট ক্রোমোজোমের 'াদর্ট অংশের 
(গৌণ খাঁজ) সাঁহত য্য্ত থাকে। 

৭. সৌন্ট্রওল দুইটি দুই পাশে 180° অভিমুখে সরিয়া যাইতে থাকে। 
মেটাফেজ দশায় ইহারা সম্পূর্ণ 180° সরিয়া যায় এবং পরস্পর বিপরীত দিকে 
অবস্থান করে। 

ণ ৬ জাইগোটিন বা জাইগোনিমা (Zygotene or Lygonema) : 

( হাস বিভাজনে যে দশায় সমসংদ্থ ক্লোমোজোমগ্ীল জোড় বাঁধে তাহাকে 
জাইগোটিন দশা বলে। ) 

বৈশিষ্ট্য ১. সমসংস্থ ক্লোমোজোম পারস্পাঁরক আকর্ষণের ফলে পাশাপাশি 
আসে এবং নিজেদের মধ্যে জোড় বাঁধে। এই জোড় বাঁধা শুধুমাত্র সমসংস্থ ক্লোমো- 
জোমের সমসংস্থ ক্রোমোমিয়ার অংশেই ঘটিয়া থাকে। যাঁদ কোন অংশ সমসংস্থ 
না হয়, তবে সেই অংশ জোড় বাঁধে না। এইরূপ জোড় বাঁধাকে সিন্যাপাঁসস 


চিত্র 320১) জাইগোটিন উপদশায় সাইন্যাপটোনিমাল কমপ্লেক্সের সাহায্যে 
ক্লোমোজোমের জোড়বাঁধা পদ্ধাত 


চি  * উর অন্যরা: | 
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(Synapsis, Gr. উহ একসাথে, ০০০১ জোড় বাঁধা) এবং জোড় বাঁধা ক্রোমো- 


জোমদ্বয়কে_বাইভ্যালেন্ট (18107) অবস্থা বলে। 

হাস বিভাজন কালে সমসংস্থ ক্রোমোজোমগড়ালর অস্থায়ী জোড় বাঁধা পদ্ধাতকে 
সাইন্যাপাদিস বলে। 

২. এই জোড়-বাঁধা ক্রোমোজোমের কয়েকটি নিদিল্ট অংশে আরম্ভ হয় এবং 
পরে ক্লোমোজোমের সমস্ত অংশে ছড়াইর়া পড়ে । ইহা ক্লোমোজোমের শেষপ্রান্ত, 
সেন্টরোমিয়ার বা মধ্যবতাঁ যে কোন স্থান হইতে শুরু হইতে পারে এবং সেই 
অনুসারে, প্রান্তিক বা প্রোটার্সন্যাল, লেন্ট্রোমেরিক বা প্রোসেন্ছিক, মধ্যবতর্ঁ বা 

সজ্জা বলে। 

ক্রোমোজোম কিরুপে এই জোড় বাঁধে তাহা সঠিক জানা না গেলেও বর্তমানে 
ইলেকট্রন অনুক্ষণ যন্ত্রে একপ্রকার নিউক্লিয় বস্তুর সন্ধান পাওয়া শিয়াছে, যাহা 
নিউক্লিয় পদার ভিতর অংশের সাঁহত যুক্ত থাকে। 
কমপ্লেক্স (Synaptinemal Complex, Moses 1956) বলে। ইহা ব্যাগের চেইন 


(Chain)-এর ন্যায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমন্বয়কে জোড় বাঁধতে সাহায্য করে। 


চিত্র3:21 প্রাণীকোষের মিয়োসিসের প্রথম প্রফেজ চিন্ন 
ক,খ_লেপ্টোটিন, গ,ঘ-জাইগোটিন, উ-প্যাকিটিন চ-হু_-ডিপ্লোটিন জ--ডায়াকাইনোসন 
চে 
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() প্যাকাটন বা প্যাকানিমা (Pachytene or Pachynema) : 


“হাল বিভাজনের যে দশায় সমসংস্থ ক্লোমাটিডদ্বয়ের মধ্যে ক্রোমাটিন অংশের 
বৰনিময় ঘটে তাহাকে প্যাকটিন দশা বলে) 

বৈশিষ্ট্য ১. ক্লোমোজোমের জোড় বাঁধা সম্পূর্ণ হইয়া যায়। 

২. ক্রমশ স্থল ও ক্ষুদ্রাকৃতে ক্লোমোজোম সেন্ট্রোমিয়ার অংশ ছাড়া লম্বালাম্ব 
ভাবে বিভন্ত হইয়া দুইটি ক্রোমাটিডযুন্ত হয় : ফলে প্রতেটি বাইভ্যালেন্ট, চ্যারটি 
ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত হয়। ইহাকে টে্রাভ্যালেন্ট বা টে্টাড অবদ্থ ড অবস্থা বলে। টেট্রাড- 
গাল নিজেদের মধ্যে জড়াইয়া থাকে। 

৩, নিউক্রিওলাসাট এই অবস্থায়ও নিদিষ্ট ক্রোমোজোমের সাঁহত যুক্ত থাকে। 

৪. ক্লোমোজোমের পরস্পর জড়ানো ক্রোমাটিডগনীল এক বা একাধিক স্থানে 
ভাঁঙ্গয়া যায়। একটি ক্রোমাটিডের ভাঙ্গা অংশ অপর সমসংস্থ ক্রোমোজোমের একই 
স্থানে ভাঙ্গা অপর ক্রোমাটিড অংশের সহিত যুক্ত হয়। ফলে দুইটি সমসংজ্থ 

ক্লোমাটিভ অংশের বিনিময় হয়। এই প্রক্রিয়াকে ক্রসিংওভার 


জোনের নময় হয় 
(crossing over) বলে। ক্রোমাটিড অংশের বিনিময়ের ফলে ক্রোমাটিডের সংযযান্ত 
(Recombination) ঘটে। ক্রোমাটিড অংশের বিনিময়ের ফলে ক্রোগাটডে গুণগত 
বৈশিষ্ট্যের হয় ফলে নূতন ক্লোমাটিড গাঠিত হয়। 
কলাসংওভারমসংপ্থ ক্রোমোজোমের অসম ক্রোমাটিড অংশের বানময় 
ক্রুসংওভার বলে৷) 
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(স্রেনঃসংঘততি বা রিকাম্বিনেশন__ ক্রাসংওভারের ফলে নূতন মিশ্র ক্রোম্মাটিড গঠন 
পধতিকে পঢ়নঃসংযাক্তি বলে) 

স্টার্ন এবং হোট্রা (Stern and Hotta, 1969) প্রমাণ করেন যে এস্ডোনিউ- 
ক্লয়েজ (57090০16956) নামক এনজাইম দুইটি ননাঁসস্টার ক্লোমাটডকে একই 
স্থানে ভাঙ্গিয়া দেয় এবং লাইগেজ (1418896) নামক এনজাইম ভগ্ন ক্লোমাটিড 
অংশকে যুক্ত করে। এইভাবে কায়াজমার উৎপত্তি হয়। 

(ঘট) (িপ্লোটিন বা ডিপ্লোনিমা (Diplotene or Diplonema) £ হাস 
বিভাজনের যে দশায় জোড়বাঁধা সমসংগ্থ ক্রোমোজোমগ্যীল পৃথক হয় এবং কায়া- 
জমার প্রান্তাঁয় গমন ঘটে তাহাকে ডিণ্লোটিন দশা বলো! 

১. এই দশার আরফ্ভে জোড়বাঁধা সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলিবকর্ষণ বলের 
দবারা পরস্পর পৃথক হইতে শুর; করে। ইহারা পরস্পর হইতে সম্পূর্ণ পৃথক 
হইতে পারে না কারণ যে সকল অংশে ক্লাসংওভার-ঘাটয়াছে-সেই-স্থানে-সমসংস্থ 
ক্লোমোজোমের ক্লোমাটিডদ্বয় ইংরাজী ১০ অক্ষরের ব্যায়_ পরস্পর যুক্ত থাকে। এই 
সংযোগ RG ER OE কায়জমা) বলে। একাধিক অংশে 
ক্রোমোজোমদ্বয় যুক্ত থাকিলে ক্রোমোজোমের অন্তর্বতর্ট অংশ-জঃপ্র (00) গঠন 
করে। 

২. এই অবস্থার শেষভাগে ক্লোমোজোমগনল আরও ক্ষুদ্র ও স্থুল হয় এবং 
নিউক্রিয়াসটি ধারে ধারে ছোট হইতে থাকে । কায়াজমাটা ধারে ধীরে ক্লোমাঁটিডের 
প্রান্তদেশে চালত হইতে থাকে। এই চলনকে প্রান্তীয় গমন বা টারমিনার 
(Terminalization) বলে। এই প্রক্রিয়া ভিপ্লোটিনে শুরু হয় এবং ডায়াকাই- 
নোসিসের শেষ পর্যন্ত চলে। অনেক সময় প্রান্তীয় গমন ডায়াকাইনোসসেও শেষ 
হয় না, এই ঘটনা অসম্পূর্ণ থাকিয়া যায়। 


চিত্র 3:22(A) ভিপ্লোটিন উপদশায় 


০০০ 
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৩. সেন্টরোমিয়ার এবং ক্লোমোজোম কায়াজমাটা বিন্দুর পারপ্রোক্ষিতে আস্তে 
আদ্তে আবার্তত হইতে থাকে। ক্লোমোজোম যাঁদ ছোট হয় এবং একাঁটিমাত কায়াজ- 
মাটা থাকে, তাহা হইলে উহারা 180” ঘুরিয়া যায় এবং ক্রোমোজোম দুইটি এক 
রেখায় চাঁলয়া আসে । কিন্তু বড় ক্লোমোজোমে যখন একাধিক কায়াজমাটা থাকে, তখন 
উহারা 90° ঘ্যারয়া যায়। ইহাকে ঘূর্ণন বা রোটেশন (79081107). বলে। 


চি 3:22(B) কায়জমার প্রান্তাঁয় গমন পম্ধাতি 


চে 

৮৪ উয়াকাইনোসিস (1901:55) £ হাস বিভাজনের যে দশায় কায়াজমার 
সংখ্যার ছাশ ঘটে তাহাকে ডায়াকাইনেশিস দশা বলে। 

বৈশিষ্ট্য ১, ঘূর্ণন, এবং প্রান্তাঁয় গনন যঠুদুও ডিপ্পোটিনে শুরু হয়, তথাপি 
ডায়াকাইনেসিস দশার শেষ পর্যন্ত চালতে থাকে। 

২. এই দশার প্রথমে নিউক্রিওলাস এবং শেষে নিউক্রিয় পর্দা সম্পূর্ণ বিলুগ্ত 
হইয়া যায়। ক্লোমোজোম আরও স্থল ও ক্ষুদ্র হয়। ' 
00 প্রথম মেটাফেজ (191 Metaphase) | 

বৈশিষ্ট্য ১. সোল্টগওল দুইটি 18০+ সাঁরয়া যায় এবং ইহাদের মধ্যে স্পিণ্ডল্‌ 
সৃষ্টি হয়। স্পিন্ডল্‌ সতগুলি সাইটোগ্লাজম, নিউক্লিয়াস বা যুপ্মভাবে উভয় 
হইতে তৈয়ার হয়। 

২. ক্লোমোজোম পিপশ্ডলের মধ্যরেখা বা [নিরক্ষীয় অঞ্চল (Equator) বরাবর 
সঙ্জিত হয়। একজোড়া সমসংস্থ ক্লোমোজোমের সেন্ট্রোমিয়ার ইকুয়েটার হইতে 
সমদ্‌রত্বে অবস্থান করে। 

৩. দুইটি ক্লোমোজোমের রুসংওভারে সৃষ্ট সিস্টার ক্লোমাটিড_ অংশ পরস্পরের 
সহিত আঙ্গতোভাবে লাগিয়া থাকে। 

07 প্রথম আবনাফেজ (15. Anaphase) 

১. ক্লোমোজোম মেরুর দিকে চলিতে থাকে। 

২. আনাফেজ চলন মাইটোসসের ন্যায় ক্রোমোজোম স্পিপ্ডিল সবরের মের; 
প্রদেশ হইতে সঞ্কোচন, সিপশ্ডলের দৈর্ঘ্য বুদ্ধি ও মধ্যরেখা বরাবর সঞ্কোচন এবং 
স্টেম বাঁডর গঠনের মাধামে সংঘটিত হয়। 

৩. (ক্রোমোজোম সংখ্যা অপত্য. অর্ধেক হইয়া যায়। ইহাকে রিডাকশন 


ডিভিশন বা হ্যাপ্লয়েড বিভাজন ৰলে 


এ 
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6৮) প্রথম টেলোফেজ (151 101001850) £ 


২. নিউক্লিওলাস পুনগণঠত হয়। 
৩, কোযোজোযের কল য় ফলে ইহা লা ও কাপ হয়। 
2 রাস জল শোষণ করিলে ক্লোমোজোম_অদ হয়। 
সাইটোকাইনেসিস 
সাইটোকাইনেসিস পদ্ধতি ঠিক মাইটোসিসের ন্যায়। এই বিভাজনের শেষে যে 
অপত্য কোষের সৃণ্টি হয়, তাহার ক্লোমোজোম সংখ্যা সাধারণ কোষের ক্লোমোজোম 
সংখ্যার অর্ধেক। ইহাকে হ্যাপলয়েড সংখ্যা বা '' বলে। 
দ্বিতীয় প্রফেজ £ 
দ্বিতীয় বিভাজন মাইটোদিসের মত ইক্যুয়েশনাল হয়। 
১. ডিহাইড্রেশানের জন্য প্রথম টেলোফেজে অদ্‌শা ক্রোমোজোম আবার দশা- 
মান হয়। 
__. ক্োমোজোম দুইটি করিয়া ক্রোমাটিড দ্বারা গাঁঠত। ইহারা এককভাবে 
থাকে, বের জোড়ায় থাকে না। 
(৮1) মেটাফেজ দ্বিতশয় £ 


১. দুইটি সেন্ট্িওলের মধ্যদেশে স্পিণ্ডল্‌ তৈয়ার হয়। te 
২, পনর নর 


১. কোমাটিডগুলি ভা পেশছায় এবং এখন উহাদের ক্লোমোজোম 
বলে। 
২. নিউরিয় ঘটে। 
& উট জল সংগ্রহ করিলে অপত্য জোমোজোয আনপ্যে হইয়া যায়। 
সাইটোকাইনেসিস দ্বি্তার 7. 
যদিও সাইটোগ্লাজমের পরিমাণ খুব কম, তথাপি যতটক; আছে ততটুকু 
কারোর তত বি হয় এবং মোট চারটি অপতা কোষ উম করে। প্রতোকটি 
Se সংখ্যা সাধারণ কোয়ের 
 হ্য়্লয়েড হয়। গই কোবে ফোমোলজো 


1 
3.14. মিয়োসিসের তাৎপর্য (Significance of Meiosis) 3 
১. শ্‌ক্লাশয় ও ডিম্বাশয় হইতে যে জননকোষ শুক্তাণ এবং ডিম্বাণু তৈয়ারণ 
হয়, উহাদের কেমোজেম সংখ্যা হ্যাপ্লয়েড (7), কিন্তু যখন শুক্রাণ্য ও ডিম্বাণুর 
মিলনে জাইগোট তৈয়ারণ হয়, খন জাইগোটে কোমোজোম সংখ্যা আবার ডিগ্লয়েড 


মরা EN OU IW CN es eh 
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২. জীবকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা নার্দষ্ট এবং ধর্ববক থাকে মিয়োসসের 


৩. সমসংদ্থ ক্লোমোজোমের ননসিস্টার ক্রোমাটডের মধ্যে ক্রাঁসংওভার 
(Crossing over) হওয়ার ফলে প্রজাতির মধ্যে প্রজনানক প্রকরণ (Genetica! 
varition) ঘটে। এই প্রকরণ বিবর্তনের মুল বুনিয়াদ। 

৪. যৌন উপায়ে বংশবৃদ্ধিকারী জীবের শ্রেণীবদ্ধতা, প্রজনাঁনক প্রকরণ এবং 
বিবর্তনের জন্য মিয়োসিস অপরিহার্য । 


'অঠান্যুফেজ ১ 
»শ্ষ পথায় 


চিত্র 3:23 প্রাণীকোষের সিয়োসিসের বিভিন্ন দশা 


ৰ 
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3.15. মাইটোদিস ও মিয়োসিসের তুলনা 


মাইটোসিস 


(১) ইহা যৌন এবং অযৌন উভয় 
প্রকার জননক্ষম হইয়া থাকে। 

(২) দেহকোষে মাইটোসিস 
ক্রমাগত পদ্ধাতি। 


(৩) সমগ্র পদ্ধতি এক পর্যায়ের 
{বভাজনে সম্পন্ন হয়। 


(১১) প্রফেজ সরল এবং উপদশায় 
গবভন্ত নয়। 


সম্পন্ন হয়। 

(৪) ইহা একটি হ্থাষ (বিভাজন 
যাহাতে অপত্যকোষ অর্ধেক গুণসম্পন্ন 
হয়। 

(৫) কোষ দুইবার বিভাজিত হয় 
কিন্তু ক্লোমোজোম হয় একবার 

(৬) অপত্য কোষে ক্লোমোজোম 
সংখ্যা মাতৃ কোষের অর্ধেক হয়। 
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(১৩) সমসংস্থ ক্লোমোজোম জোড় 
বাঁধে না। 

(১৪) প্রফেজের পূর্বেই ক্রোমো- 
জোমের 'দ্বত্বকরণ ঘটে। 


(১৫) কায়াজমা গঠিত হয় না 
অথবা ক্রসিং ওভার হয় না। 

(১৬) সমসংস্থ ক্রোমোজোমের মধ্যে 
প্রজনীনক পদার্থের আদান-প্রদান ঘটে 
না। 


জীববিদ্যা 


(১৩) সমসংস্থ ক্রোমোজোম জোড় 
বাধে। 


(১৪) প্রফেজের পূর্বে ক্রোমো- 
জোমের দ্বিত্বকরণ ঘটলেও প্যাকিটিন 
উপদশায় উহা দৃশ্যমান হয়। 

(১৫) কায়াজমা গঠিত হয় এবং 
ক্রসিং ওভার হয়। 

(১৬) সমসংস্থ ক্রোমোজোমের 
মধ্যে জনের আদান-প্রদান ঘটে। 


মেটাফেজ 


(৯১৭) ক্রোমাটিড ডায়াড গঠন করে। 


(১৮) ক্রোমোজোমের সেন্ট্রোময়ার 
নিরক্ষায়রেখায় 


থাকে। 


(১৭) ক্রোমাটিড টেট্রাড গঠন করে। 
(১৮) -ক্রোমোজোমের সেন্ট্রোমিয়ার 
নিরক্ষায়রেখা হইতে সমান দুরদ্ধে 
অবস্থান করে। 


আযানাফেজ 


(১৯) সেন্ট্রোমিয়ার বিভাজিত হয়। 


(২০) .ক্লোমোজোমগযীল: মোনাড 
অর্থাৎ একটি ক্রোমাটিড দ্বারা গঠিত। 
(২১) ক্রোমোজোমগ্যাীল লম্বা ও 
সরু 

(২২) নার), 
একই থাকে। 


(১৯) সেন্ট্রোমিয়ার বিভাজিত হয় 
না। 


(২০). ক্লোমোজোমগ্ীলি ডায়াভ 
এবং একটি সেন্টোমিয়ারে য্ত থাকে। 
ডর ক্রোমোজোমগ্লি' স্থল ও 


(২২) ক্লোমোজোমে জিন সক্জাক্রম 
তত হয়। 


টেলোফেজ 


(২৩) টেলোফেজ সর্বদা সংঘটিত 
হয়। 


(২৪) প্রত্যেক অপত্য-কোষের 
ক্লোমোজোম সংখ্যা জনিতার কোষের 
ন্যায় (20) হয়। 

(২৫) একটি ডিগ্লয়েড কোষ 
মাইটোটিক বিভাজন পদ্ধতিতে দুইটি 
ডিপ্লয়েড অপত্য-কোষ উৎপন্ন করে। 


(২৩) প্রথম টেলোফেজ অনেক সময় 
দেখা যায় না। 

(২৪) মিয়োটিক' সপ অপত্য 
কোষের ক্লোমোজোমের সংখ্যা জনতার 
শি হয়। 

(২৫) এ ডিপ্লয়েড 
মিয়োসস বিভাজন পদ্ধতিতে চারা 
হ্যাপ্লয়েড কোষ উৎপন্ন করে। 


চট 


টিয়ার ১ ররর 
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বংশগাঁত বৌশল্টের ধারক ও বাহককে ক্রোমোজোম বলে । জনন কোষের ক্লোমো- 
জোম সংখ্যাকে জেনোম বা গ্যামোটয় সংখ্যা বলে। ক্লোমোজোম বংশগাঁত একক বা 
জ্বীন বহন করে। ক্লোমোজোমে মুখ্য খাঁজ সেন্ট্রোমিয়ার, কাইনেটোকের, গৌণ খাঁজ, 


{সস বলে। 'ময়োসস বিভাজন কালে ক্লোমাটিন বস্তুর পানঃসংযোগ ঘটে ফলে 
জশীবের বিবর্তন ঘটে। 


মনে রাখবার বিষয় 


১। যে নিউীক্রও প্রোটিন তন্তু বংশগত একক বহন করে তাহাকে ক্োমোজোম 
বলে। 

২। ওয়ালডেয়ার (1888) ক্লোমোজোম কথাঁট প্রবর্তন করেন। 

৩। জীবের গ্যামেটিয় সংখ্যাকে জেনোম বলে । 

৪। হ্যাগ্লয়েড সংখ্যার গরুণতক ক্লোমোজোম সংখ্যাকে ইউগ্লয়োড বলে। 

&। সর্বাপেক্ষা বড় ক্লোমোজোম দেখা যায় ট্রাডেশকানাশয়াতে। 

৬। দেহজ বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রক ক্রোমোজোমকে অটোজোম বলে। গৌন ক্রোমো- 
জোম ব্যতীত অন্য ক্রোমোজোমকে অটোজোম বলে। 

৭। অটোজোম ব্যতীত অন্য ক্লোমোজোমকে আলোজোম বলে। 

%। যৌনতা নির্ণায়ক ক্রোমোজোমকে যৌন ক্লোমোজোম বলে। 

৯! প্রজাতির বৈশিষ্ট্যপূর্ণ ক্লোমোজোমীয় গঠনকে ক্যারওটাইপ বলে। 

১০। ক্যারওটাইপের রেখচিন্রকে ইডিওগ্রাম বলে। 

১১। দুইটি ক্লোমাঁটডের সংযোগ বিন্দুকে সেন্ট্রোমিয়ার বলে। 

১২। যে অংশে স্পিশ্ডিল অন্মনালকা ক্লোমোজোমে যুক্ত হয় তাহাকে 

বলে। 

১৩। FURR ER রবের 

১৪1 আন্তদশায় ভারত. ভোমাটিডকে 

১৫। ক্রোমাঁটডের হালকা প্যাঁচকে প্যারানোমক কয়েল বলে। 

১৬1 ক্লোমাঁটডের ঘন প্যাঁচকে প্লেক্টোনোমক কয়েল বলে। 

১৭। ক্রোমাঁটন বাঁটকাকে ক্রোমোমিয়ার বলে। 

১৮। যে খাঁজে সেন্টোমিয়ার থাকে না তাহাকে গোঁণ খাঁজ বলে। 

১৯। গোঁণ খাঁজের যে অংশে নিউক্লিওলাস সংগাঁঠত হয় তাহাকে নিউুওলার 
অর্গানাইজার বলে । 

২০। প্রান্তীর গোঁণ খাঁজের শেষে অবস্থিত ক্রোমাটন অংশকে স্যাটেলাইট 
বলে। 

২১। ক্রোমোজোমের প্রান্তীয় অংশকে টেলোমিয়র বলে। 
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২২। আন্তর্রশায় প্রসারিত ক্রোমাঁটন অংশকে ইউক্লোমাটিন বলে। 

২৩। আন্তর্দশায় কল্ডালত ক্লোমাটিনকে হেটেরোক্রোমাটন বলে! 

২৪। ক্লোমোজোমে 90% ডিএনএ ও ক্ষারীয় প্রোটিন এবং 10% আরএনএ 
ও অম্লীয় প্রোটন থাকে। 

২৫। ক্লোমোজোমের . ক্ষারীয় প্রোটিনে লাইসিন, আঁ্ীনন ও হাস্টাভন 
আযাঁমনো অম্লের আধিক্য দেখা যায়। 

২৬। আরএনএ অম্লীয় প্রোটিন অংশকে রোসিড্য়াল ক্লোমোজোম বলে। 

২৭। প্রাতাঁট ক্রোমাঁটড একটি দীর্ঘ দ্বিতন্ত ডিএনএ ও ক্ষারীয় প্রোটন 
সহযোগে গাঁঠিত এই মতবাদকে ইউনিনেম মতবাদ বলে। 

২৮। সাইক্লয়েড, ফোল্ডেড ফাইবার এবং িউক্রিওজোম মডেল প্রভৃতি ক্লোমো- 
জোমের বিভিন্ন প্রস্তাবিত মডেল। 

৩০। একটি জীন একাট' উৎসেচকে যত সংখ্যক আযমনো অন্ল থাকে তাহার 
{তন গুণ সংখ্যক নিউক্লিওটাইড দ্বারা গাঠিত। 

৩১। স্পাণ্ডিল গঠন ব্যতীত কোষ বিভাজনকে আ্যামাইটোসস বা প্রত্যক্ষ কোষ 
{বভাজন বলে । 

৩২। মাইটোঁসিস এক প্রকার অপ্রত্যক্ষ সমানউীক্রিয় বিভাজন। 

৩৩। িয়োসস এক প্রকার হাস বিভাজন যাহাতে অপত্য নউক্লরিয়ানে ক্রোমো- 
জোম সংখ্যা অর্ধেক হয়। 

৩৪। মিয়োসসে দুইবার [নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের বিভাজন হয় কিন্তু 
ক্লোমোজোমের বিভাজন ঘটে একবার ৷ 

৩৫। দুইটি সমসংস্থ ক্রোমোজোমের অস্থায়ী জোড় বাঁধকে সাইন্যাপাঁসস 
বলে। 

৩৬। সমসংস্থ ক্রোমোজোমের অসম ক্লোমাটিড অংশের বাঁনময় পদ্ধাতকে 
ক্লাসংওভার বলে । 

৩৭। ক্রাসংওভারের ফলে নূতন মিশ্র ক্রোমাটিড গঠন পদ্ধাতকে পুনঃসংযান্ত 
বা রিকম্বিনেশন বলে। 

৩৮। ক্রাসংওভার প্যাঁকটিন উপদশায় ঘটে। 

৩৯। বাইভ্যালেন্টে দুইটি অসম ক্রোমাটিডের ক্রুশাকারে. সংযুক্ত অংশকে 
কায়াজমা বলে৷ 

৪০। কায়াজমা ভিগ্লোটন উপদশায় দেখা যায়। 

৪৯। কায়াজমার ক্লোমোজোম প্রান্তে সায়া যাইবার পদ্ধাতিকে টারমিনালাই- 
জেশন বলে।  £ 

৪২। কায়জমাকে কেন্দ্র করিয়া ক্রোমোজোম বাহনদ্বয়ের 90°_180° চলনকে 
রোটেশন বলে। 

৪৩। স্পিশ্ডিল এককের সংযোগ এবং িযোযোগের মাধ্যমে ক্লোমোজোমের 
আ্যানাফেজ চলন ঘটিয়া থাকে। 

৪৪। জ্যাস্টার হইতে গঠিত স্পিণ্ডিলকে সৌন্টিওলার 'স্পিশ্ডিল বলে এবং এ 


এবং এ মাইটোসিসকে ্যানত্যাস্ট্রাল মাইটোসিস বলে। 
৪৬। আস্টার, সেন্টরিওল ও স্পিশ্ডিল লইয়া মাইটোটিক আ্যাপারেটাস গাঁঠিত॥ 


মিরা শা ক রসনা 
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প্রশনাবলী 


ক. রচনা ভীত্তক বা দীর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 
1. ক্রোমোজোম কাহাকে বলে? (উঃ 3+1 দেখ)। 
2. ক্লোমোজোম প্রথম নামকরণ করেন কে? ক্লোমোজোম সংখ্যা বলিতে কি বোঝায়? 
(উঃ 3:2 ও 3'3 দেখ) ৷ 
ক্লোমোজোমের অশ্গসংস্থান সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 3:4 দেখ) । 
ক্রোমোজোমের 'বাভন্ন পদার্থ {ক ক? ইহাদের সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 3'6 দেখ) 
ক্রোমোজোমের রাসায়ানক গঠন সম্বন্ধে কি জান? (উঃ 3:7 দেখ) । 
স্বতন্ত্র বৈশিষ্ট্যবযন্ত ক্রোমোজোম কাহারা? উহাদের সম্বন্ধে কি জান? (উঃ 3:8 দেখ)। 
{সনগ্যাম কাহাকে বলে? উহারা কয়প্রকার এবং ি ক? (উঃ 3:9 দেখ) । 
, মাইটোসস কোষ বিভাজন কাহাকে বলে? উহা প্রথম কে আঁবচ্কার করেন? সংক্ষেপে 
ই পদ্ধাঁতর গিববরণ দাও। মাইটোসিসের তাৎপর্য বর্ণনা কর। (উঃ 3:11 এবং 312 দেখ) 
9. মিয়োৌসস কোষ বিভাজন কাহাকে বলেঃ এই কোষ ভাজন কোথায় হয়? সংক্ষেপে 
দময়োসস পদ্ধাতির বর্ণনা কর।  উেঃ 3:13 দেখ)। 
3 10. 'ময়োসস পদ্ধাত প্রথম কে আবচ্কার করেন? উহার তাৎপর্য কি? (উঃ 3:13 এবং 
*]4 দেখ) । 
11. মাইটোসিস ও 'িয়োসিস কোষাঁবভাজনের তুলনা কর। ডেঃ 3:15 দেখ) । 


খ সংক্ষপ্ত উত্তর ভাঁত্তিক প্রশ্ন 


12. ক্লোমোজোমের আকার সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচনা কর। (উঃ 3:4 দেখ) । 
13. ক্রোমোজোমের মূখ্য খাঁজ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 3:4ক দেখ) । 
14. সেপ্ট্রোমিয়ার কাহাকে বলে? সেন্ট্রোমিয়ার সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচনা কর। (উঃ 24 
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15. ক্লোমাটিড কৈ? ক্রোমোজোমে ক্রোমাটিডের অবস্থান সংক্ষেপে আলোচনা কর। ডঃ 3:4খ 


16. গৌণ খাঁজ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। (উঃ 3:5 দেখ) ৷ 

17. ইউক্লোমাটিন ও হেটেরোক্রোমাটিন সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা কর। েঃ 3:6 দেখ) । 

18. ক্লোমোজোমের ভৌত গঠন আলোচনা কর।  ডেঃ 3:7'1 দেখ) । 

19. পাঁলটিন ক্রোমোজোম সম্বন্ধে যাহা জান িখ। (উঃ 3:8 দেখ) । 

20. ল্যামন্রাশ ক্রোমোজোমের গঠন সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 3:8 দেখ)। 

21. কোৰ িভাজন কয় প্রকার এবং কি কি? উঃ 3:10 দেখ) । 

22. মাইটোসস বিভাজনের ইণ্টারফেজ অবস্থার বর্ণনা কর। (উঃ 3:11 (১)ক দেখ)। 

23' মাইটোসস প্রক্রিয়ায় প্রফেজ দশার নিউক্লিয়াস এবং ক্রোমোজোমের অষ্গসংস্থানিক ক 
ক পাঁরবর্তন ঘটে তাহার সংক্ষপ্ত আলোচনা কর। উঃ 311 (১)খ দেখ) । 

24. মাইটোসিসের আ'যানাফেজ দশায় ক্রোমোজোমের মেরুর দিকে চলন কভাবে ঘটে তাহা 
ঘর্ণনা কর। (উঃ 3:11 (১)খ দেখ) । 

25. সাইটোকাইনোসস পদ্ধাত উদ্ভিদ দেহকোষে কিভাবে ঘটিয়া থাকে তাহা আলোচনা কর। 
{উঃ 3:11 (১)২ দেখ)। 

26. মাইটোসিসের তাৎপর্য আলোচনা কর। (উঃ 3:12 দেখ)। 

27. 1ময়োসিস বিভাজন পদ্ধতির প্রথম প্রফেজ দশার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (ডউেঃ 3:13 
€১) দেখ) । | 

28. প্রথম চিয়োসিস এবং দ্বিতীয় মিয়োসিস বিভাজনের তুলনামূলক আলোচনা কর। ডে 
$3.13 ও 3:15 দেখ)। 

29. কায়াজমা এবং ক্রাসংওভার সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা কর। ডেঃ 3:13 1 ঘেঠ দেখ) । 

30. িয়োসিসের তাৎপর্য আলোচনা কর। উেঃ 3:14 দেখ) । 
re মাইটোসিস এবং 'ময়োসিসের প্রোফেজ দশার তুলনামনলক আলোচনা কর। (উঃ 3:15 

)1 
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গ. স্ুনিদিণল্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


32. ক্রোমোজোম কাহাকে বলে? (উঃ 3:1 দেখ) ৷ 33. কে ক্রোমোজোম আবিষ্কার করেন? 
£উঃ 3:2 দেখ) । 34. ক্রোমোজোমের নামকরণ কে করেন? (উঃ 3:2 দেখ) । 35. হ্যাপ্লয়েত 
পংখ্যা কাহাকে বলে? (উঃ 3:3 দেখ) 36. িনোম ক? (উঃ 3:3 দেখ) । 37. দীর্ঘকার 
ক্রোমোজোম কাহাদের হয়? (উঃ 3:4 দেখ) ৷ 38. মূখ্য খাঁজ কাহাকে বলে? (উঃ 34 দেখ) । 
59. সেন্ট্রোমিয়ার কি? (উঃ 3:4 দেখ)। 40. ঢেলোসোঁণ্টরক ক্লোমোজোম কি? (উঃ 3:4 দেখ) ৷ 
41. আ্যাক্রোসেন্ট্িক ক্রোমোজোম কাহাদের বলে? (উেঃ 3-4 দেখ) । 42, মেটাসেণ্ট্রিক ক্রোমোজোম 
কি? (উঃ 3:4 দেখ)। 43. সাবমেটাসোণ্ট্রিক ক্রোমোজোম বলিতে কি বুঝ? (উঃ 3:4 দেখ)। 
44. আসোন্ট্রক ক্রোমোজোম কি? (উঃ 3:4 দেখ)। 45. পলসোণ্ট্রিক ক্রোমোজোম কি? 
(উঃ 3:4 দেখ) । 46. ক্রোমাটিড বি? উেঃ 3:4 দেখ) । 47. ক্রোমোনিমাটা কি? (উঃ 
3:4 দেখ) । 48. ইউক্রোমাটিন কৈ? (উঃ 3:6 দেখ)। 49. হেটেরোক্রোমাটিন কাহাদের 
ধলে? (উঃ 3.6 দেখ) ৷ 50. প্যারানেমিক কুণ্ডলী কিঃ (উঃ 3-4 দেখ) ৷ 51. প্লেক্টোনোমিক 
ঘু'ডলী কাহাকে বলে? 52. ক্রোমোমিয়ার বক? (উঃ 3:5 দেখ) । 53. গোঁণ খাঁজ কি? 
(উঃ 3:4 দেখ)। 54. স্যাটেলাইট কাহাকে বলে? (উঃ 3:5 দেখ)। 55. স্যাট ক্লোমোজোম 
ক্ষাহারা? (উঃ 3:5 দেখ) । 56. টেলোমিয়ার কিঃ (উঃ 35 দেখ) ৷ 57. নিউক্রিয়হিসটোন 
[কঃ (উঃ 3:7 দেখ)। 58. রোসিডুয়াল ক্লোমোজোম ক? (উঃ 37 দেখ)। 59. পালাটিন 
ক্রোমোজোম কি? (উঃ 3:8 দেখ)। 60. ল্যাম্পরাশ ক্লোমোজোম কাহাদের বলে? উেঃ 3.8 
দেখ)। 61. িনগ্যামী বি? (উঃ 3:9 দেখ) ৷ 62. অটোগ্যাম কাহাকে বলে? (উঃ 3.9 দেখ)! 
63. এক্সোগ্যামী কি? (উঃ 3:9 দেখ) । 64. হলোগ্যামী বলতে কি বুঝ? (উঃ 3:9 দেখ)। 
65. পডোগ্যামী কি? (উঃ 3:9 দেখ)। 66. ক্যারওকাইনোসস কি? (উঃ 3:11 দেখ) । 
67. ক্যারওকাইনেসিস কথাটির প্রবন্তা কে? (উঃ 3:11 দেখ) ৷ 68. সাইটোকাইনেসিস কাহাকে 
ধলে? (উঃ 3:11 দেখ) । 69. সংশ্লেষ দশা কাহাকে বলে? (উঃ 3-11 দেখ) । 70. ছেদ 
দশা কথার অর্থ কি? (উঃ 3:11 দেখ)। 71. ডায়াড অবস্থা কাহাকে বলে? (উঃ 3:11 
72. স্পিপ্ডল কাহাকে বলে? ডেঃ 3:11 দেখ)। 73. সেলগ্লেট বক? (উঃ 3-11 দেখ)। 
74. মিয়োসিস কথার অর্থ কি? (উঃ 3:13 দেখ) ৷ 75. মিয়োসস বিভাজন কাহাকে বলে? 
(উঃ 3:13 দেখ)। 176. মিয়োসিসকে হুস্ববিভাজন কেন বলে? (উঃ 3-13 দেখ)। 77. 

প্রোফেজ কয়টি উপদশায় বিভক্ত? (উঃ 3:13 দেখ) । 78. জাইগোটিন উপদশার বৈশিষ্ট 
কি? (উঃ 3:13 দেখ) ৷ 79. প্যাকিটিন উপদশার বৈশিষ্ট্য কিঃ (উঃ 313 দেখ) ৷ 80. 
দিমসংস্থ ক্রোমোজোম কাহাকে বলে? (উঃ 3:13 দেখ) ৷ 81. বোকে স্টেজ কাহাকে বলে? (উঃ 
9.13 দেখ) । 82. সিন্যাপাঁসস কথার অর্থ কি? (উঃ 3:13 দেখ) । 83. বাইভ্যালেণ্ট কাহাৰে৷ 
ধলে? (উঃ 3:13 দেখ) ৷ 84. সাইন্যাপটিনিমাল কমগ্লেক্স কি? (উঃ 3:13 দেখ) ৷ 85. ক্লসিং 
ওভার কাহাকে বলে? (উঃ 3:13 দেখ)। 86. কায়াজমা কি? (উঃ 3:13 দেখ) । 87. 
চারমিনালাইজেশন কি? (উঃ 313 দেখ)। 


ঘ. বহর মধো সঠিক উত্তর নির্ণয় কর 


88. ক্লোমোজোম কথাটি প্রবর্তন করেন-_কুভাণ্ডা/ফ্লোমং/ওয়াল্ডেয়ার/বোভোর। (উঃ 3:2 
দদখ) । 
রঃ রি ক্লোমোজোমের পরাণ গঠনের প্রথম বিবরণ দেন-_কাউফম্যান/হেইজ/ড্র/গেইটার। 
"উঃ 3:2 দেখ)। 
ও Ee জিনোমে যে সংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে তাহা-প্লয়েড/টেট্রাপ্লয়েড/হ্যাপ্লয়েড। (উঃ 
"3 দেখ)। 
91. ক্রোমোজোমের যে অংশে সেন্ট্রোমিয়ার থাকে তাহা হইল-টেলোমিয়ার/ক্রোমোমিয়ার/ 
ঘখ্য খাঁজ/গোণ খাঁজ। (উঃ 3:4 দেখ)। 
92. সেন্ট্রোমিয়ারের অপর নাম_টেলোমিয়ার/ক্োমোমিয়ার/কাইনেটোকোর/ক্লোমোসেপ্টার (উঃ 
"4 দেখ) । 
«93. ঈষৎ প্রান্তীয় সেপ্ট্রমিয়ার যুক্ত ক্রোমোজোম হইল-টেলোসো্ট্রক/আযাক্লোসোণ্টরক/সাব- 
মেটাসোণ্ট্রিক/মেটাসোণ্ট্রিক। (উঃ 3:4 দেখ) । 
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94. বহসেন্ট্রোমিয়ারয্বন্ত ক্রোমোজোমকে বলে_ ত্যাসোস্ট্রক/মেটাসৌন্ট্রক/পালসৌণ্ট্রিক/আ্যাক্রো- 
সেন্ট্রিক। (উঃ 3:4 দেখ) । 

95. ক্লোমোজোম যে দুইটি তন্তু দ্বারা গঠিত তাহা হইল-_ক্রোমোনিমাটা/ক্লোমাটিড/পলিপেপ- 
টাইড/ ড এন এ তন্তু। (উঃ 3:4 দেখ)। 

96. ক্রোমোজোমে যে দানাকাতি অংশ সমদূরত্বে দেখা যায় তাহাদের বলে_ সেপ্ট্রোমিয়ার/টেলো- 
িয়ার/ক্লোমোমিয়ার/কাইনেটোকোর। (উঃ 35 দেখ) ৷ 

97 নিরিওলাস ক্রোমোজোমের যে অংশে গঠিত হয় তাহা হইল- মুখ্য খাঁজ/গোঁণ খাঁজ/টেলো- 
মিয়ার সেপ্টোমিয়ার। (উঃ 3:5 দেখ)। 

98. ক্রোমোজোমের স্বতন্ত্র মের্যয্যস্ত প্রান্তকে বলে- ক্রোমোমিয়ার/সেন্ট্রাময়ার/টেলোমিয়ার/ 
ফাইনেটোকোর। (উঃ 3:5 দেখ)। 
রং 99. একটি ক্লোমাটিড যে কয়টি দ্বিতন্দ্রা ডি এন এ থাকে তাহাদের সংখ্য৷ হইল--১/২/৩/৪1 
(উঃ 3:7 দেখ)। 

100. মাইটোসিস-এর সমার্থক নয় কোন শব্দটি_নিউরুায় িভাজন/সাইটোকাইনেসিস/ 
ক্যারওকাইনৌসস সমবিভাজন। (উঃ 3:11 দেখ)। 

101. ক্যারিওকাইনেসিস কথাটির প্রবস্তা কে_ ফ্লেমিং/সেনাইডার/সেলাইচের/ককরাউম। (উঃ 
3-11 দেখ)। 

102. কেন্ম বিভাজনের কোন দশায় ডি এন এর 'দিত্বকরণ ঘটিয়া থাকে- ইণ্টারফেজ/প্রোফেজ/ 
ঘমটাফেজ/টেলোফেজ। (উঃ 3:11ক দেখ)। 

193. মিয়োসিস পদ্ধাতাট কোন কোষে হয়_কাণ্ড কোষে/পন্র কোষে/ম্‌ূলের কোষে/জনন 
কোষে। (উঃ 3:13 দেখ) । 

104. সমসংস্থ ক্লোমোজোমের জোড় বাঁধাকে বলে-_বাইভ্যালেণ্ট/বোকে অবস্থা/টেট্রাড অবস্থা 
/সন্যাপাঁসস। (উঃ 3:13 দেখ)। 

105. যে পদ্ধাততে দুইটি সমসংস্থ ক্লোমোজোমের ক্লোমাটিন বস্তুর 'বনিময় ঘটে তাহাকে 
ঘলে_কায়াজমা/রাসংওভার/ইন্টারচেঞ্জ/ট্রান্সফারেন্স। (উঃ 3-13 র্‌ ॥ 


উ. পার্থক্য নির্দেশ কর 


106. ক্লোমোজোম ও ক্রোমাটিড। (উঃ 3:4 দেখ) ৷ 107. ক্রোমাটিড ও ক্লোমোনিমা। (উঃ 
3:3 দেখ) ৷ 108. হ্যাপ্লয়েড সেট ও ডিগ্লয়েড সেট। (উঃ 3:3 দেখ)। 109. মুখ্য খাঁজ ও 
[গৌণ খাঁজ। (উঃ 3:4 ও 3:5 দেখ) ৷ 110. সেন্ট্রোময়ার ও ক্রোমোমিয়ার। (উঃ 3.4 ও 3.5 
দেখ)। 111. টেলোসেস্ট্িক ও টেলোমিয়ার। (উঃ 3:4 ও 3-5 দেখ)। 112, গাক্রোসেশ্টক 
ও আআসেপ্টিক। (উঃ 3:4 দেখ) ৷ 113. প্যারানোমক কুণ্ডলী ও প্লেক্টোনেমিক কুপ্ডলী। (উঃ 
3,4 দেখ)। 114. ইউক্রোমাটিন ও হেটেরোক্রোমাটিন। (উঃ 3:6 দেখ)। 115. স্যাট ক্রোমো- 
ঘাম ও রেপিডুয়াল ক্রোমোজোম (উঃ 3:5 ও 3.7 দেখ)। 116. অটোগ্যামী ও এক্সোগ্যামী। 
(উঃ 3:9 দেখ)। 117. হোলোগ্যামী ও পেডোগ্যামী। (উঃ 3-9 দেখ)। 118. আইসোগ্যাম 
ও আযনআইসোগ্যামী। (উঃ 3:9 দেখ)। 119. মাইটোসিস ও আমাইটোসিস। (উঃ 3:9 
দেখ)। 120. ক্যারিওকাইনোঁসস ও সাইটোকাইনোঁসিস। ডে 811 দেখ)। 121. সংশ্লেষ 
দশা ও ছেদ দশা। (উঃ 3:11 দেখ)। 122. ডায়াড ও মোনাড। (উঃ 3:11 দেখ) ৷ 123. 
কলোমোজোমাল তন্তু ও কণ্টিন্যুয়াস তন্তু। (উঃ 3-11 দেখ) ৷ 124. বাইভ্যালেপ্ট ও টেট্রাভ্যালেণ্ট ! 
(উঃ 3:13 দেখ)। 125. কায়াজমা ও ক্রুসংওভার। ডঃ 3:13 দেখ)। 

চ.. হ্যাঁ বা না-তে দাগ 'দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভুল দেখাও এবং ভল থাকিলে বাক্যটি সংশোধন 
করিয়া সঠিক উত্তর বিদেশি কর। 

126. ক্লোমোজোম কথাটি প্রথম ব্যবহার করেন ফ্লেমিং। হ্যাঁ/না (উঃ 3:2 দেখ) ৷ 

127. িনোম হইল িপ্লয়েড সংখ্যক ক্রোমোজোম। হ্যাঁ/না (উঃ 3'3 দেখ)। 

128. ক্লোমোজোমের যে অংশে সেপ্ট্োমিয়ার অবস্থিত তাহাকে গৌণ খাঁজ বলে। হ্যাঁ/না 
(উঃ 3:4ক দেখ) । 

129. স্পিন্ডল তন্তুর সাহত আ্যানাফেজ দশায় ক্রোমোজোমের যে অংশ হস্ত হয় তাহাকে 
টেলোমিয়ার বলে। হ্যাঁ/না ডেঃ 3'4খ দেখ)। 

130. ঈবংপ্রান্তীয় সেপ্টরোমিয়ার য্যন্ত ক্লোমোজোমকে সাবমেটাসোণ্টিক ক্লোমোজোম বলে। হ্যাঁ/ 
না (উঃ 34খ দেখ) ৷ 
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131. সেন্ট্রোময়ার না থাকিলে ক্রোমোজোমকে আ্যাক্রোসেপ্টিক ক্রোমোজোম বলে। হ্যাঁ/না 
(উঃ 3'4খ দেখ) । 

132. ক্লোমোজোমের দুইটি লম্বা অংশকে ক্লোমোনিমা বলে। হ্যাঁ/না -ডেঃ 3'4খ দেখ)। 

133. কোমোমিয়ার তন্তুগ্দীল কুণ্ডলী হইতে সহজে খুলিয়া গেলে তাহাকে প্লেক্টোনেমিক 
হুণ্ডলাী বলে। হ্যাঁ/না ডেঃ 3:4খ দেখ) ৷ 

134. ক্রোমোজোম মধ্যস্থ স্থূল দানার মত, সমদুরত্বে অবাস্থত বস্তুগনুলিকে সেন্ট্রোমিয়ার বলে! 
হ্যাঁ/না (উঃ 35 দেখ)। 

135. ক্রোমোজোমের প্রান্তীয় অংশকে ক্রোমোমিয়ার বলে। হ্যা/না (উঃ 35 দেখ)। 

136. ক্লোমোজোমের যে অংশে নিউক্রিওলাস গঠিত হয় তাহাকে মুখ্য খাঁজ বলে। হ্যাঁ/না 
(উঃ 3:5 দেখ) । 

137. প্রান্তীয় গোঁণখাঁজের শেষ প্রান্তে ক্রোমোজোমের যে অংশটি থাকে তাহাকে ক্রোমোসেপ্ট্রার 
বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 3:5 দেখ) । 
নিউক্লিয়াসের রঞ্জিত হেটেরোক্রোমাটিন অংশগড়ঁলকে সেন্ট্রোজোম বলে। 


138. অন্ত্বৰ্তী 
হাঁ/না (উঃ 3:6 দেখ) ৷ 

139. ড্রোসোফিসার পালাটন ক্রোমোজোমের প্রস্থে বৃদ্ধি ঘটে আ'যামাইটোঁসস প্রাক্িয়ায়। 
হ্যাঁ/না (উঃ 3:8 দেখ) ৷ 

140. ইন্টারফেজের যে অংশে DINA সংশ্লেষ হয় তাহাকে ছেদ দশা বলে। হ্যাঁ/না (উেঃ 
2.8 দেখ) । 

141. ক্যারওকাইনোসস কথাটি প্রবর্তন করেন সেনাইডার। হ্যাঁ/না (উঃ 3:11 দেখ) । 

142. মিয়োসস পদ্ধাতাঁট উদ্ভিদকোষে প্রথম প্রত্যক্ষ করেন বোভোর। হ্যাঁ/না (উঃ 3:13 
দেখ) । 

143. ক্লোমোজোমের জোড় বাঁধাকে বাইভ্যালেণ্ট বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 3:13 দেখ)। 

144. ক্রোমাটন বস্তু বিনিময়কে কায়াজমা বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 3:13 দেখ) । 


145. ক্লোমোজোম কথাটি প্রবর্তন করে -_। (উঃ 3:2 দেখ) । 

146. হ্যাপ্লয়েড সেট ক্লোমোজোমকে -_ বলে। (উঃ 3:3 দেখ) ৷ 

147. সেন্ট্রোমিয়ার যুক্ত খাঁজকে -_ খাঁজ বলে। (েঃ 3:4ক দেখ) ৷ 

148. ক্রোমোজোমকে স্পণ্ডলের সাঁহত য্বন্ত করার যে অংশ তাহাকে __বলে। (উঃ 3:4 


149. প্রান্তীয় সেপ্টরোমিয়ার যুক্ত ক্রোমোজোমকে -_ ক্লোমোজোম বলে। (উঃ 3:4 দেখ) । 
150. মধ্য সেণ্ট্রোগিয়ার যুক্ত ক্লোমোজোমকে __ ক্লোমোজোম বলে। (উঃ 3:4 দেখ)। 
151. সেন্ট্রোমিয়ার না থাকিলে ক্রোমোজোমকে __ ক্রোমোজোম বলে। উেঃ 3.4 দেখ)। 
152. বহসেপ্টোমিয়ারয্যন্ত ক্লোমোজোমকে -_ ক্লোমোজোম বলে। (উঃ 3:5 দেখ) ৷ 
153. গোণ্‌ খাঁজের যে অংশে নিউররিওলাস গঠিত হয় তাহাকে __বলে। (উঃ 3-5 দেখ)। 
154. নিউীরুওলাস গাঠত হয় এমন ক্লোমোজোমকে __ক্রোমোজোম বলে। (উঃ 3:5 দেখ)। 
155. স্যাটেলাইট য্বন্ত ক্রোমোজোমকে __ ক্রোমোজোম বলে। (উঃ 3*5 দেখ) । 

156. ক্লোমোজোমের প্রান্তকে __ বলে। (উঃ 35 দেখ)। 

157. ইন্টারফেজের যে দশায় ডি এন এ সংশ্লেষ হয় তাহাকে বলে -_। (উঃ 3:11 দেখ) 
158. দুইটি সমসংস্থ ক্লোমোজোমের জোড় বাঁধাকে __বলে। (উঃ 3:13 দেখ)। 

159. সমসংস্থ ক্রোমোজোমে ক্রোমাটিন বস্তু বানময়কে __বলে। (উঃ 3-13 দেখ)। 


রি সংক্ষিপ্ত টকা লিখ £ 
160. ১. জিনোম ২. মখ্য খাঁজ ৩. সেপ্ট্রোমিয়ার ৪. ক্রোমাটিড ৫. ক্রোমোনিমা ৬. ক্রোমোসিয়ার 
ও. গোঁণ খাঁজ ৮. স্যাটেলাইট ৯. টেরে ১০. ইউক্রোমাটিন ৮47 


হোমোলোগাস ক্রোমোজোম ৩১. সিন্যাপাঁসস ৩৩. বাইভ্যালেন্ট ৩৪: টে্াভ্যালেন্ট ৩৫, ক্লসিংওভার 
৩৬. কায়াজমা ৩৭. টারমিনালাইজেশন ৩৮. রোটেশন। ৰ 


+ 


চতুর্থ অধ্যায় 


কলা 
Tissue 


[Syllabus : General idea about tissues in plants and animals. Plant 
tissues—occurrence, functions and classification, mearistematic and permanent, 
simple and complex, Animal tissues—occurrence, functions and outline idea 
of epithelial, connective, muscular, nervous and secretory tissue. 

Blood as a fluid connective tissue, its components— plasma, types of blood 
cells, haemoglobin and haemocyanin. ] 


4.1. প্রত্যেকটি জীব তাহার জীবন শুরু করে একাঁটমাত্র কোষ দ্বারা । আুুবী- 
ক্ষাণক আদ্য প্রাণী ও উদ্ভিদ গোষ্ঠীতে এই একটিমাত্র কোই সকল প্রকার জৌবক 
কার্য সম্পন্ন করে। একটি কোষ বহ্হাীবভন্ত হইয়া বহুকোষী জীবের সৃষ্টি করে। 
বহুকোষী জীবে কোষের স্বতন্তীকরণ অর্থাৎ কোষীয় পথগশীকরণের মাত্রায় 
(Cellular differentiation) গুরুত্বপূর্ণ প্রভেদ লক্ষ্য করা যায়। প্রাচীনতম বহু 
কোষা জীবের (প্রত্যেকটি প্রাণী ‘বা উদ্ভিদ) দেহের সকল কোষগুলের গঠনগত 
নিদর্শন ও কার্যগত ব্যবহার একই প্রকার । যে সকল বহ;কোষীয় প্রাণীর মধ্যে এই 
প্রকার কোষীয় পৃথগণকরণ মোটেই দেখা যায় না তাহাদের গদচ্ছ প্রাণী (Colonial 
animals) বলে। এই গুচ্ছ প্রাণী বলিতে আমরা বুঝে কোষগচ্ছের প্রাতাট কোষ 
গঠন ও কার্ষের স্বাধীন একক। 

উন্নততর জীবে কোষের ,.পৃথগীকরণ অতি প্রয়োজনীয় । গুচ্ছ গুচ্ছ কোষ 
পাঁরবার্তত ও সজ্জিত হইয়া কলা গঠন করে। এই কলাই শ্বসন, চলন, পুষ্টি 
প্রভৃতি জৈবনিক কার্য বাভন্নভাবে সম্পন্ন কাঁরয়া জাবের সামাগ্রক কার্যে'র প্রকাশ 
ঘটায়। এইভাবে কার্য স্বতন্তীকরণ পদ্ধতিতে বিভিন্ন কলার মধ্যে শ্রমাবভাগ ঘটে। 
বহ্দকোষাী জীবের প্রত্যেকটি কোষ কিন্তু বাভিন্ন কোষগচ্ছের কার্ষের ফলাফলের 
সহ-অংশীদার ৷ বিশিষ্ট কার্ষের জন্য কোষ যে ভাবেই পরিবাঁ্তত হউক না কেন, 
প্রতিটি কোষই নিজস্ব অস্তিত্ব বজায় রাখবার জন্য আপন আপন স্বাধীন অন্তঃ- 
কোষায় জৈবাঁনক কার্য বজায় রাখে। কোষাঁয় প্‌থগাঁকরণ পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
দবতন্্র কোষগুচ্ছের নামই কলা। যদিও প্রত্যেকটি কলা গঠন ও কার্যে স্বকীয় 
বৈশিন্টাযন্ত, কিন্তু প্রাতটি- কলাই প্রাথমিকভাবে সম্পাকতি : কারণ সকল কোষই 
উৎপন্ন হয় নিখিন্ত িম্বের বিভাজনের ফলে।! 


উদ্ভিদ কলা 
(Plant Tissue) 


4.2. কলা কাহাকে বলে? (What i5 Ti55U৫?) £ ১1 সমধমাীৰ ও সমযুদ্ভৰ 
কোষের সম্ম্টিকে কলা বা টিসড (1550০) বলে। ২। যে সংগঠিত কোষ সমষ্টি : 
উৎপাত ও কার্যগতভাবে অভিন্ন তাহাকেই কলা বলে। ৩। সম বা অসম আকাঁত- 


বানান ।-৮-- টা. ও এক্ঠীবািন 
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সম্পন্ন কোষগডচ্ছের যে সংগঠন উৎপাঁত্ত ও কার্গিতভাবে অভিন্ন তহাকেই কল। 
নলে। কলার কোষগদুলি এক জাতীয় অথবা বাভিন্ন আকৃতি বিশিষ্ট হইতে পারে৷ 
কিন্তু তাহাদের উৎপত্তিস্থল এক হইবে ও তাহারা একত্রে একই ধরনের কাজ কাঁরবে। 
কলার কোষের মধ্যে কোন ছিদ্র বা র্ধ্র থাঁকলে তাহাকে আন্তরকোষীয় বা কোষান্তর 
ব্রল্ধ (intercellular space) বলে। আন্তরকোষীয় র্্র পরস্পর য্যস্ত হইয়া সমস্ত 
ডীদ্ভদদেহে একটি স্নাবন্যস্ত রম্ধ-জালিকা সৃষ্টি করে। এই রন্ধে বায়, জল 
অথবা 'বাভন্ন প্রকার বজঠপদার্থ (যেমন_গণ্দ, রজন, বানতৈল) থাকিতে পারে। 


4.3. কলার শ্রেণীবিভাগ (Classification of tissue) ৪ অবস্থান, কোষের 
কার্য, উৎপত্তি, প্রকৃতি প্রভাতি বিভিন্ন বোৈশচ্ট্যের ভীতততে কলার শ্রেণীবিভাগ করা 
যায়। তবে কলা সাধারণতঃ দুইভাগে [বভন্ত £ ১. ভাজক কলা (Meristemetic 
tissue) ও. ২. স্থায়ী কলা (Permanent tissue) । স্থায়ী কলা দুই প্রকার. 
সরল ও জাঁটল। 


+ 
সরল জটিল 


4.4. ভাজক কলা £ ১. সংজ্ঞা (Defi৷iti০৷) £ যে কলার কোষগ্যাল 
বিভাজনক্ষম তাহাকে ভাজক কলা বা মেরিস্টেম (i50৫) বলে। ভাজক কলা 
সাধারণতঃ অপরিণত কোষ দ্বারা গঠিত। ইহারা 
ক্রমাগত বিভাজিত হইতে পারে। 

২. বিস্তার (Distribution) মূল, কাণ্ড, 
পত্র প্রভাতি বর্ধনশীল অঙ্গের অগ্রভাগে ভাজক 
কলা থাকে । অনেকক্ষেত্রে কাণ্ডের পর্বমধ্যে 
অবস্থিত ভাজক কলা পর্বমধ্ের দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধ 
ঘটায়।. আবার অনেক ভাজক কলা কাণ্ডের 
পাঁরধি বরাবর গাঁঠিত হইয়া কাণ্ডের প্রস্থ বৃদ্ধি 


4.1 আদৰ্শ ভাজক কলা xh ya le 


হয় এবং ইহারা ঘন সন্নিবিষ্ট থাকে। Le RE থাকে না। 
কোষে একটি বড় নিউক্লিয়াস, দানাদার সাইটোপ্লাজম এবং ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভ্যাকৃওল 
থাকে। বজ্পদার্থ, ক্ষরিত পদার্থ প্রভূত থাকে না। প্লাস্টিড কোষে তরুণ 
অবস্থায় থাকে । কোষপ্রাচীর খুবই পাতলা এবং সেলুলোজ দ্বারা গাঁঠত। মুল 
ও কাণ্ডের অগ্রভাগে যে ভাজক কলা থাকে তাহাকে আদি ভাজক কলা বা মুল ভাজক 
কলা (Promeristem) বলে। 
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৪. কার্য (Function) £ ভাজক কলা কোষগুলৈ বিভাজনক্ষম হয়। ইহারা 
[বিভাজিত হইয়া কোষের সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটায়, ফলে সার্বিকভাবে উদ্ভিদ অঙ্গের বৃদ্ধি 
ঘটে। 
4.5. ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ (Classification of meristematic 
8588) ৪ উৎপাঁত্ত, অবস্থান, কার্য ও কোষ বিভাজন তল অনুযায়ী ভাজক কলার 


শ্রেণীবিভাগ করা হইয়াছে। 


দুহাতে 

ড় + 
উৎপত্তি অবস্থান কাৰ্য 'বভাজনতল 
(১) প্রাথমিক (১) অগ্রস্থ (৯) প্রোটোডার্ম (১) মাস 
(২) গৌণ (২) িবেশিত (২) প্রোক্যাম্বিয়াম (২) প্লেট 


(৩) পাশর্বস্থ (৩) গ্রাউণ্ডমোরস্টেম (৩) দিব 

(ক) উৎপত্তি অন্যায় (According (০9780) শ্রেণীবিভাগ £ 

১. প্রার্থামক ভাজক কলা (Primary meristem) £ সংজ্ঞা £ আদি ভাজক 
কলা হইতে উৎপন্ন কোষসমাষ্টকে প্রাথমিক ভাজক কলা বলে। এই কলা ডীদ্ভদ- 
দেহে আমৃত্যু বিভাজনক্ষম থাকে। উদ্ভিদের প্রাথামক দেহ গঠনে এই কলা অংশ- 
গ্রহণ করে। প্রাথামক ভাজক কলা মূল, কাণ্ড, পত্র এবং অঙ্গসম,হের অগ্রভাগে 
থাকে। 
২. গৌণ ভাজক কলা (Secondary meristem) ৪ সংজ্ঞা £ স্থায়ী কলা 
হইতে পাঁরবার্তত হইয়া যে ভাজক কলা উৎপন্ন হয় তাহাকে গৌণ ভাজক কলা বলে । 
ঘেমন ইনটারফ্যাঁসকলার ক্যাম্বয়াম (Interfascicular Cambium) ও ফেলোজেন 
বা কর্ক ক্যাম্বিয়াম (Phellogen or Cork Cambium) | গৌণ ভাজক কলা 
ডাদ্ভদের গৌণ বৃদ্ধি ও জীর্ণসংস্কারে (9981) সাহায্য করে। 

(খ) অবস্থান অনয্যায়ী (According to position) শ্রেণীবিভাগ £ 

১। অগ্রস্থ ভাজক কলা (Apical meristem) £ সংজ্ঞা £ যে ভাজক কলা 
ডাঁদ্ভদের বর্ধনশীল অঙ্গের অগ্র বা শাঁষভাগে i 
অবস্থান করে তাহাকে অগ্রস্থ ভাজক কলা বলে। 
ইহা মূল ও কাণ্ডের অগ্রভাগে থাকে। আদি ও 
প্রাথমক ভাজক কলা ইহার অন্তর্গত। ইহা 
াবভাঁজত হইয়া প্রার্থীমক স্থায়ী কলা গাঁঠিত হয়। 
অগ্রস্থ ভাজক কলার ক্রিয়াশীলতায় অঙ্গের দৈর্ঘ্য 
বাদ্ধ ঘটে। 

২॥ নিবোশত ভাজক কলা (Intercalary 
meristem) £ সংজ্ঞা ৪ যে ভাজক কলা উদ্ভিদ 
অঙ্গের দুইটি স্থায়ী কলাস্তরের মধ্যে অবস্থান 
করে তাহাকে নিবেশিত ভাজক কলা বলে। ইহা 
অগ্রস্থ ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন হইয়া দুইটি 
স্থায়ী কলা স্তরের মধ্যে অবস্থান করে। ঘাস- 
জাতীয় উদ্ভিদ, পাইন, ইক্যযইীজটাম প্রভৃতি 
উদ্ভিদের পল্রমূলে এবং পর্বমধ্যে ইহা অবস্থিত 
বাঁদ্ধ ঘটায়। ইহারা স্বজ্পস্থায়ী হয় এবং স্থায়ী কলায় পাঁরণত হয়। 
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৩। পাম্ব্থ ভাজক কলা (Lateral meristem) £ সংজ্ঞা ৪ যে ভাজক কলা 
উদ্ভিদ অঙ্গের পাশর্বদেশে উল্লম্ব তলে অবস্থিত থাকে তাহাকে পা্বস্থ ভাজক 
কলা বলে। ইহারা দদ্ববীজপন্রী উদ্ভিদ ও ব্যস্তবীজী উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ডের 
পাশ্বদেশে সমান্তরাল ভাবে অবস্থান করে। ইহার কোষগঁল িভাঁজত হইয়া 
মূল ও কাণ্ডের পারাধর বুদ্ধি ঘটায়। ফ্যাঁসকুলার ক্যাম্বিয়াম, কর্ক ক্যাম্বিয়াম 

র উদাহরণ । 
তা ক অন্দযায়ণ (According to function) শ্রেণীবিভাগ 2 

১। প্রোটোর্ডাম (Protoderm) £ সংজ্ঞা £ অগ্রস্থ ভাজক কলার যে অংশ 
বাঁহক্ষক গঠন করে তাহাকে প্রোটোর্ডাম বলে। ইহা ভাজক কলার বাঁহঃস্তর লইয়া 
গাঁঠত। এই কলাকোষগাীল অরীয়রূপে (801015) বিভাঁজত হইয়া ত্বক গঠন 
করে। 

২। প্রোক্যাম্বিয়াম (Procambium) £ সংজ্ঞা £ অগ্রল্থ ভাজক কলা যে অংশ 
শিরাত্বক কলা গঠন করে তাহাকে প্রোক্যান্বয়াম বলে। ভাজক কলার লম্বা ও 
ছুচালো কোষ দ্বারা এই স্তর গঠিত। ইহা ন্বিবীজপন্রী কাণ্ডে, আবর্তে পৃথক 
সত্রবং খণ্ডাংশে অবস্থান করে। ইহাদের প্রত্যেকাঁট অংশ এক একটি নালকা 
বাঁণ্ডল গঠন করে। একবাঁজপন্রী উদ্ভিদের কাণ্ডে ইহারা ছড়ানো থাকে। 

৩। গ্রাউণ্ড মেরিস্টেম (Fundamental or ground meristem) $ সংজ্ঞা ৪ 
অগ্রস্থ ভাজক কলা যে অংশ বাহস্তর ও মঙ্জা গঠন করে তাহাকে গ্রাউণ্ড মোরস্টেম 
বলে। আঁদ ভাজক কলার বাকি অংশ লইয়া এই স্তর গাঁঠিত। ইহা বাহঃস্তর, 


| 
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(ঘ) কোষ বিভাজন তল অনুযায়ী (According to plane of cell divi- 
5190) £ কোষ বভাজনে সেলপ্লেট গঠনের অবস্থান অন্যযায়ী ইহা তিন প্রকার, 
মাস, প্লেট ও রীব মোরস্টেম। 

১। মাস মেরিস্টেম বা প্ঃঞ্জভাজক কলা (Mass meristem) £ সংজ্ঞা £ যে 
ভাজক কলায় কোষগ্াঁল সর্বতলে বিভাজিত হয় তাহাকে মাস মোরস্টেম বলে। এই 
প্রকার ভাজক কলায় কোষ বিভাজন সর্বতলে ঘাঁটয়া থাকে, ফলে যে কোষ সমান্ট 
গঠিত হয় তাহা কোন নিদ্দিষ্ট নিয়মে সজ্জিত না থাকিয়া কোষপত্ঞ্জ গঠন করে। 
উদা_ বর্ধনশীল ভ্রুণ, সস্য, রেণ্ডস্থলা, মজ্জা, বাহঃস্তর প্রভাত ভাজক কলা। 

২। প্লেট মোরপ্টেম বা চেটাল ভাজক কলা (Plate meristem) ৪ সংজ্ঞা £ যে 
ভাজক কলায় কোষগড়ল নাট দুইটি তলে বিভাজিত হয় তাহাকে প্লেট মেরিস্টেম 
বলে। এই প্রকার ভাজক কলায় কোষগাল মাত্র দুইটি তলে বিভাঁজত হয়, ফলে 
কোষগালি একস্তরে সজ্জিত থাকে এবং চেটাল হয়। উদা-বর্ধনশীল বাঁহস্ত্বক। 

৩। 'িব মোঁরস্টেম বা পর্শকা ভাজক কলা! (Rib meristem) £ সংজ্ঞা £ যে 
ভাজক কলার কোষগঢ়াল একটি তলে বিভাজিত হয় তাহাকে রিব মোরস্টেম বলে 
এই জাতীয় ভাজক কলায় কোষগড্ল একটি মাত্র তলে বিভাঁজত হয়, ফলে অপত্য 
কোষগডল রৈখিক সক্জান্রমে এক সারতে অবাস্থত থাকে এবং অনেকটা বক্ষের 
পাঁজরের ন্যায় দেখায় । উদা-বর্ধনশাীল মজ্জা এবং বাঁহঃস্তর। 

4.6. ষ্থায়ী কলা £ সংজ্ঞা £ঃ যে কলার কোষগ্যলে বিভাঁজত হইতে পারে না 
তাহাদিগকে স্থায়ী কলা বলে। (১) স্থায়ী কলা ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন হইয়া 
স্যানা্দ্ট আকার ধারণ করে। (২) স্থায়ী কলায় মৃত এবং জীবিত উভয় প্রকার 
কোষ থাকে। (৩) মৃত কোষে প্রোটোপ্লাজম থাকে না। (৪) কোষপ্রাচীর 
পাতলা অথবা স্থল হয়। (৫) পাতলা কোষপ্রাচীর সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। 
(৬) এই পাতলা প্রাচীরের উপর নানা প্রকার কোষপ্রাচীর বস্তু স্তরে স্তরে জমা 
হইলে কোষপ্রাচীর স্থূল হয়। (৭) স্থল কোষপ্রাচীরে নানারুপ. অলঙ্করণ 
(নকশা) দেখিতে পাওয়া যায়। প্রাথামক ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন স্থায়ী কলাকে 
প্রাথমিক স্থায়ী কলা (Primary permanent tissue) বলে। গৌণ ভাজক কলা 
হইতে উৎপন্ন স্থায়ী কলাকে গৌণ স্থায়ী কলা (Secondary permanent tissue) 
বলে। কোষের প্রকৃতি অন্দসারে স্থায়ী কলা দুই প্রকার (ক) সরল কলা 
(Simple tissue), (খ) জটিল কলা (Complex tissue) | 

ভাজক কলা ও স্থায়ী কলার পার্থক্য (Difference between meristematic 
and permanent tissue). 


ভাজক কলা স্থায়ী কলা 

১। কোষ 'বভাজনক্ষম ৷ ১। কোষ বিভাজন অক্ষম। 

২! কোষ সজীব। ২! কোষ সজীব ও মৃত। 

৩। কোষ অপাঁরণত। ৩। কোষ পরিণত। 

৪1 কোষ নিনা্্ট আকৃতিসম্পন্ন ৪। কোষ নিদিষ্ট আকাতসম্পন্ন। 
নহে। 

€৫। কোষপ্রাচীর পাতলা, অলঙ্করণ  & 1 কোষপ্রাচী পাতলা এবং স্থল 
বিহীন। . অলঙ্করণ যুন্ত। 

৬। কোষ গহ্্র থাকে না। ৬। কোষ গহনর থাকে৷ 
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ভাজক কলা 


৭। কোষান্তর রল্ধ্র থাকে না। 
৮। ইহা হইতে অন্য কলা উৎপন্ন 


হয়। 

৯। উদ্ভিদের বর্ধনশীল অংশে 
থাকে। 

০1 খাদ্য সংস্লেষ, সণ্টয় ও সংবহন 
করে না। 


১৯১৯। যান্ত্রিক দড়তা প্রদান করে না। 


দ্থায়ী কলা 
৭। কোষান্তর রম্ধর থাকে। 
&। ইহা হইতে অন্য কলা গাঁঠত 
হয় না। 
৯1! উদ্ভিদের স্থায়শ অংশে থাকে। 


৯০। খাদ্য সংস্লেষ, সঞ্চয় ও সংবহন 
করে। 
১১! যান্দিক দৃঢ়তা প্রদান করে। 


ক. সরল কলা £ সংজ্ঞা £ যে স্থায়ী কলার কোষের গঠন, আকৃতি ও কার্য 
একই প্রকার তাহাকে সরল কলা বলে। সরল কলা তিন প্রকার--(১) প্যারেনকাইমা 
(Parenchyma) (২) কোলেনকাইমা (0০115701079) ও (৩) দ্কেরেনকাইম 


(Sclerenchyma) | 


১। প্যারেনকাইমা £ সংজ্ঞা £ সেলবলোজ 'ার্মিত পাতলা কোষপ্রাচীরয্যন্ত 


সজশব সরল কোষ সমন্টিকে প্যারেনকাইমা কলা বলে। 


উৎপত্তি £ প্যারেনকাইমা 


কোষ আদি ভাজক কলার প্রোটোডার্ম এবং গ্রাউণ্ড মৌরস্টেম অংশ হইতে উৎপন্ন 


হয়। নালকা বাশ্ডলের ফঁহিত য্যন্ত প্যারেনকাইমা 


কোষগদাল প্রোক্যাম্বিয়াম অংশ 


হইতে উৎপন্ন হয়। গৌণ প্যারেনকাইমা কোষ গোঁণ বৃদ্ধি কালে গাঁঠিত হয়। 
গঠন £ এই কলার কোষগদুি সজীব এবং সাধারণতঃ গোলাকার, ডিম্বাকার, 


অথবা বহভরজাকার হয়। কোষপ্রাচীর 


খুব পাতলা এবং সেল লোজ দ্বারা গঠিত। 


কখনও কখনও কোধপ্রাচীর স্থূল হয় এবং প্রাচীরে প্রাথমিক কুপ ক্ষেত্র (Primary 


pit field) দেখা যায়। 


চিত্র £ 44 আদর্শ প্যারেনকাইমা কোষ 


যেমন-ভাগ্ডার কোষে ও 


জাইলেম প্যারেনকাইমা কোষে। 
কোষ ঘন প্রোটোপ্লাজমে পূর্ণ থাকে। 
কোষান্তর রম্ধ থাকে। উদ্ভিদের সব্জ 
অঙ্গের প্যারেনক।ইমা কোষে সবজ 
কণা বা রোরোপ্লাস্ট থাকে। ভাণ্ডার 
অংশে িউকোপ্লাস্ট: থাকে। ইহা 
ছাড়াও কোষে তৈল, ট্যানন, খাঁনজ 
কেলাস প্রভাত সাত থাকে। বজ 
বস্তু সম্বলিত এই . প্রকার প্যারেন- 
কাইমা কোষকে হীঁডওক্লাপ্ট (1di০- 
blast) কোষ বলে। ক্লোরোপ্লাস্ট 
য্ন্ত প্যারেনকাইগা কোষকে ক্লোরেন- 
কাইমা (01075701579) কোৰ 


বলে। অনেক সময় কোষাল্তর রষ্ধর খুব বড় হয় এবং উহাতে বায়ু জমা থাকে। এই 
প্যাক্সেনকাইমা 


জাতীয় বৃহদকোষান্তর রন্ধন 
০1078) বলে। 


অবস্থিত £ ইহা উদ্ভিদদেহের সর্বত্র অবাস্থত থাকে। 


কলাকে এরেনকাইমা (Aeren- 
উদ্ভিদদেহের সমস্ত 


কোমল অংশ অর্থাৎ মূল ত্বক, বাহঃস্তর, মজ্জা, পারচক্র, পাতার মেসোফিল অংশ, 
ফলের কোমল মাংসল অংশ, বাঁজের ভ্রুণ ও শস্য প্রভৃতি প্যারেনকাইমা কোষ দ্বারা 


গঠিত। 
থাকে। 


অন্যান্য বিভিন্ন প্রকার কোষের পাঁহত মিশ্রিত অবস্থায়ও 
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কার্য £ প্যারেনকাইমা (ক্লোরেনকাইমা) খাদ্য প্রদ্তুত (পাতা), খাদ্য সপ্চয়, 
ইহারা প্রাত- 


হাটি 
রে 


(OO 


খে) ক্লোরেনকাইমা, (গ) এরেনকাইমা 


রক্ষা (ত্বক), প্রনরুৎপাঁত্ত সাধন (regeneration), ক্ষত সারানো, মুকুলের সাহায্যে 
বংশ বিস্তার প্রভৃতিতে সাহায্য করে। 


টে 
Lv FY + 
কোলেনকাইমা স্রেরেনকাইমা 
১। হীডওরাস্টকোষ ১। কৌণিক | 
২। ক্লোরেনকাইম৷ ২। কপাকীতি + $ 
৩। এরেনকাইমা ৩। স্তরীভূত তন্তু স্রেরাইড 
১। কাম্ঠলতক্তব ৯। ব্র্যাক 
২। বাস্টতন্তব ২! ম্যাকো 
৩। ওাঁস্টও 
৪1 আযস্টো 
২! কোলেনকাইমা $ সংজ্ঞা £ অসমস্থূল বিশিষ্ট সজীব কোষ- 


কোষগাল পারবার্তত হইয়া কোলেনকাইমা কলা গঠন করে। অনেকের মনে 
নালিকাবাপ্ডিল কলার সাঁহত প্রোক্যাম্বয়াম অংশ হইতে কোলেনকাইমা কোষ গঠিত 


প্যারেনকাইমা, কোজেনকাইমা ও প্রেরেনকাইমার তুলনা | 
প্যারেনকাইমা কোলেনকাইমা 
৯ পরিণত কোষ সজীব ১। পাঁরণত কোষ সজীব॥ ১! পরিণত কোষ মৃত।॥ 
২। কোষগুলি. মোটাম্র্ট ২। কোষগৃলি ঈষদ দীর্ঘ. ২। কোষগুলি দীর্ঘ, প্রান্ত 
সমব্যাসাধযযন্ত কিন্তু প্রান্ত প্রাচীর প্রাচীর স্চালো। 


স্থল 
৩। কোষ প্রাচীর সমভাবে ৩। কোধপ্রাচীর অসমস্থূল। ৩। কোষপ্রাচীর সমস্থ্‌ল। 


৪। কোষ প্রাচীর সেলুলোজ ৪1 কোষগপ্রাচীর সেলুলোজ ৪। কোষ প্রাচীর লিগাঁনন 
ছারা গঠিত। হল? দ্বারা গঠিত। 
|] 
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প্যারেনকাইমা কোলেনকাইমা স্রেবেনকাইমা 

&। কোষ প্রাচীর প্রাথামক ৫ । কোপ্রাচীর প্রাথমিক ৫। কোষ প্রাচীর গৌণ কোষ 
কোষ প্রাচীর যুন্ত। কোষপ্রাচীর যুস্ত। প্রাচীরযযন্ত। 

৬। কোষ প্রাচীরে অলঙ্করণ ৬। কোষপ্রাচীর অলৎকরণ ৬1 কোষপ্রাচীর অলঙকৃভ। 


নাই। ॥ 

৭ কোষপ্রাচীর নমনীয়। এ। কোষপ্রাচীর ঈযদ দ:ড়। ৭! কোষপ্রাচীর দৃঢ়। 

৮। প্রধানত ভাণ্ডার কোং ৮। ভাণ্ডার কোষ ও যান্ব ৮ যান্মক কোষ 'হসাবে 
শহসাবে কাজ করে। কোষ হিসাবে কাজ করে কাঙ্জ করে। 


গঠন £ এই কলার সজীব কোবগদ্রীল সাধারণতঃ লদ্বা ও বেলনাকার (Cylin- 
৭1০91) হয়। কিছু কোলেনকাইমা কোষ আয়তনে প্যারেনকাইমার মতো হয়। 
আবার অনেক কোলেনকাইমা কোষের প্রান্তভাগ স্ক্রেরেনকাইমা কোষের ন্যায় ছন্চাল 
হয় এবং একত্র সংবদ্ধ থাকে। প্রস্থচ্ছেদে কোষগণুলি বহভবজাকাতি হয়। কোষে 
ভ্যাকঃওলযযন্ত প্রোটোপ্লাজম থাকে । কোষে ক্লোরোগ্লান্টও থাকিতে পারে। ইহা 
ছাড়া নানাপ্রকার বর্জাদ্রব্যও কোষে সাত থাকে । এই কলায় কোষান্তর রন্প্র থাকে। 
কোবপ্রাচীর অসমরুপে স্থুল হয়। অর্থাৎ কোথাও স্থুল, কোথাও পাতলা হয়। 
কোষপ্রাচীর সেলমলোজ, পেকটিন ও হোমিসেলুলোজ দ্বারা গাঁঠত। কোবপ্রাচীরে 
গ্রাথীমক কুপক্ষেত্র থাকে। 
বভাজনঅক্ষম। 


চিত্র £ 4'6 কোলেনকাইমা ত্রিমাত্রিক চিত্র চিত্র £ 4604) 


bash ০ ৮ তরি 


ক-কোলেনকাইমা প্রস্থচ্ছেদ 
খ-এঁ লম্বচ্ছেদ 
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প্রকারভেদ (Types of collenchyma) 3 কোষপ্রাচীর স্থ্‌লীকরণ পদ্ধাত 
অনুযায়ী কোলেনকাইমা তিন প্রকার_(১) কোঁগিক কোলেনকাইসা (Angular 
colienchyma) — -এইপ্রকার কোষে স্থুলীকরণ কোষের কোণগ্ড়লতেই শুধু হয়। 
কোষগ্লি ঘনসান্নীবষ্ট এবং কোন কোষান্তর রন্ধর থাকে না। যেমন, ডালিয়া, ল।ড, 
কুমড়া, ধূতুরা, ডুমুর প্রভাতি গাছের কাণ্ডে। 

(২) ক কৃাকৃতি কোলেনকাইমা (Lecunate collenchyma) ৪ এই প্রকার 
কোষে কোষাল্তর রন্ধ বড় হয় এবং রন্ধ্র সংলগ্ন কোষপ্রাচীর অংশ স্থুলীকরণ হর। 
আকন্দ, হাতিশ্দড় প্রভৃতির পন্রবূন্তে এই জাতীয় কোষ থাকে। 

(৩) স্তরীভূত কোলেনকাইমা (Lamellar ০0110701919) 2 এই জাতীয় 
re NER J PEs TREE স্থুলীকরণ 
পৃষ্ঠ সমান্তরাল প্রাচীরে (Wall parallel to the surface) নাদ্ট স্তরে হইয়া 
থাকে। যেমন ঘেন্টু, স্যান্বকাস, র্যামনাস প্রভূত কাণ্ডে । 


চিত্র 47 বিভিন্ন প্রকার কোলেনকাইমা বামে-স্তরীভৃত, মধ্যে কৃপাকৃতি, ডাইনে-কোঁণিক 


অবস্থাত £ কোলেনকাইমা কলা কাণ্ড, পত্রবৃন্ত, পুজ্পবৃন্ত, পত্র প্রভৃতি দ্রুত 
বর্ধনশীল অঞ্দোর বাহস্রকের নিচে আবচ্ছি্ন বা বিচ্ছিল স্তররূপে থাকে। এই 
স্তরাটকে অধস্ত্বক বলে। কুমড়া, রক্তদ্রোণ প্রভাতি সভঙ্গ কাণ্ডের দুই খাঁচের মধ্য- 
বাঁ’ অংশে কোলিনকাইমা থাকে। 

কার্য £ঃ ১. ইহাদের কোষপ্রাচীর 'স্থাতিস্থাপক হওয়ায় ইহারা বর্ধনশীল 

কোমল অজ্গসমূহকে যান্ত্রিক দৃঢ়তা (mechanical rigidity) প্রদান করে। 
২. বাতাসের দোলায় কাণ্ড যাহাতে সহজে ভাঁঞ্গয়া না যায়, কোলেনকাইমা সেইরূপ 
সাহায্য করে। ও. কোষে ক্লোরোষ্লাস্ট থাকায় ইহারা খাদ্যও প্রচ্তুত কাঁরতে পারে 

৩। স্কেরেনকাইমা £ সংজ্ঞা £ সমস্থুল লিগনিন কোষপ্রাচীর বিশিষ্ট মৃত 
কোষযুকত সরল কলাকে ক্রেরেনকাইমা বলে। এই কলার গান যুক্ত গোঁণ বা 
সেকেণ্ডারী কোবপ্রাচীর অত্যন্ত স্থূল ও শক্ত হয়। কোষপ্রাচীরে জলের পাঁরমাণ 
খুব কম থাকে এবং সরল ও সপাড় উভয়প্রকার কৃপয্যন্ত হয়। পাঁরণত স্কেরেন- 
কাইমা কোষে প্রোটোপ্লাস্ট নিঃশোঁষত হইলে কোষগনল মৃতকোষে পরিণত হয়। 
কোষের আকৃতি ও আয়তন বাভিন্ন ধরনের হয়। তবে সাধারণতঃ ইহাকে দযই 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয়-স্কেরেনকাইমা তন্তু ও স্ক্েরাইড। 

(ক) দ্কেরেনকাইমা তন্তু তলা fibre) ৪ সংজ্ঞা £ দীর্ঘ ছন'চাল 
প্রান্ত স্রেরেনকাইমা কোষকে স্রেরেনকাইমা তন্তু বলে। 
(২০৮) জীব, প্রথম_11 
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উৎপত্তি £ আদি কলার প্রোক্যাম্বিয়াম, প্রোটোর্ডাম এবং গ্রাউন্ড মোরিস্টেম 
অংশ হইতে ইহাদের উৎপত্তি হয়। 


স্থল লিগনিনযুক্ত প্রাচীর 
াষকক্ষ 


কৃপনানী 


চিত্র 48 স্রেরেনকাইমা তগ্তুর ্রিমাঁিক চত 


গঠন £ এক একটি তন্তুকোষ প্রায় 55 সেন্টিমিটার (Boehmeria nivea, 
fam  Urticaceae) পর্যন্ত লম্বা হয়। কোষগল খুব সরু ও লম্বা হয় এবং 
প্রান্তভাগ ছু*চালো থাকে। কোবপ্রাচীর সমভাবে স্থল হয়। কোষমধ্যস্থ গহদর 
খ্যবই সরু হয়। কোষের প্রান্তভাগ একত্র সংবদ্ধ থাকে। প্রস্থচ্ছেদে কেষগ্যুলে 
ষড়ভ্যজের মত দেখিতে হয়। কোধপ্রাচীরে সাধারণ ও সপাড় ক্‌প থাকে। পাঁরণত 
কোষে প্রোটোপ্লাজম থাকে না। 

অবস্থিত £ কাণ্ডের অধসত্বক, বাহঃস্তর, পাঁরচক্র, নালিকা বাণ্ডিলে স্রেরেন- 
কাইমা কলা থাকে। 

কার্য ৪ উদ্ভিদদেহের বিভিন্ন অঙ্গে থাকিয়া ইহারা সেই সকল অঙ্গকে দঢ়তা 
প্রদান করে। পাট, শনগাছের আঁশ প্রভাতি স্কেরেনকাইমা তন্তু । পাটের তন্তু 
সাটাছের গোঁশ জেয়েস অংশ অত শ্রেরেনকাইদা তু বা বাট 


কলা 163 


ক্কেরেনকাইমা তন্তুর প্রকারভেদ (Types of 90157570018) £ স্কেরেন- 
কাইন তনু দই রা জিত এবং বষ্টন । কাম্ঠিকতন্তু জাইলেম সংলগ্ন 
থাকে এবং বাস্টতন্তু ফ্লোয়েম, বহিঃস্তর, পাঁরচক্র প্রভৃতি অংশে থাকে । আর এক 
জাতীয় স্রেরেনকাইমা তন্তু যাহারা বাহস্থক অংশে থাকে উহাদের ত্বকতন্তু 
(Surface fibre) বলে। যেমন নারকেল ফলের তন্তু। 

(খ) জল বা ্রেরোটিক কোষ (Sclereid or Sclerotic cell) ৪ সংজ্ঞা £ 
কপ নালিকাষ্যন্ত খর্ব স্কেরেনকাইমা কোষকে প্করেরাইড বলে। 

উৎপত্তি £ ইহারা বৃহৎ নিউক্রিয়াসয্যন্ত বৃহৎ আদি ভাজক কলা কোষ হইতে 

গঠিত হয়। বৃদ্ধির সময় কোষপ্রাচীর পনর হয়। 


ূ 
| 


| 


All 


চর 4'9 স্ক্রেরেনকাইমা কে) প্রস্থচ্ছেদ (খ) লম্বচ্ছেদ গে) স্কেরাইড 


গঠন £ এই কলার কোষগ্ুলি সমব্যাসযুন্ত, দণ্ডাকার, স্তম্ভাকার, তারকার 
eye {বাশষ্ট হয়। কোষপ্রাচীর খুব বেশী স্থূল হয়, ফলে 
প্রাচীর কূপ নালিকা (Pit 08091) যুক্ত হয়। কূপ নালকা শাখান্বিতও হয়। 
পাঁরণত কোষ মৃত হয়। কোষপ্রাচীর িগানন, সংবোঁরন, সুবোরন, কিউটিন ষুন্ত হয়। 
ইহাদের প্রাচীর খুব শন্ত হওয়ায় ইহাদিগকে প্রস্তরকোষ (9০1০ ০০1)-ও বলে। 
অবস্থাত ৪ 'বাহঞ্তর, মজ্জা, ফ্লোয়েম, ফলের নরম অংশ, পাতা, বীজ আবরণ, 


টিনটিন উপল সপ ৬ সক 
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ফলত্বক প্রভাত বাভন্ন কোমল অঙ্গ সমূহে স্কেরাইড কোষ ছড়ানো বা একত্র ভাবে 
থাকে। পেয়ারা, ন্যাসপাতি, আপেল প্রভাতি ফলত্বকে ইহারা থাকে। 

স্রেরাইভের প্রকারভেদ (Types of Sclereid) ৪ আক্‌তিগতভাবে স্ক্লেরাইড 
চার প্রকার f 

১। ব্যাকগ্রেরাইড (Brachy Sclereid) গোলাকার বা ডদ্বাকার, উদা_ 
পেয়ারা, দারুচিনি ।  ২। ম্যাক্লোস্ক্লেরাইড (Macro sclercid)_দণ্ডাকবত এবং 
ঘনসান্নাবষ্ট। উদা_মটর, মৃগ বীঁজত্বক। ৩। ওস্টিওস্কেরাইড (Osteo-sclereid) 
মানুষের হাড়ের ন্যায়, দণ্ডাকাতি কিন্তু প্রান্তদ্বয় স্ফীত, উদা_ সটর, হাঁকয়া ! 
৪1 আত্যাস্ট্রোস্েরাইভ (/১90০-3০16:64) তারকাকাঁতি। উদা-শাল:ক, পদ্ম, চা। 

কার্য £ ইহারা উদ্ভিদের কোমল অঙ্গে থাকিয়া দৃঢ়তা প্রদান করে। ইহা এক- 
প্রকার যান্ত্রিক কলা (Mechanical tissue) | 


স্রেরেনকাইমাতন্তু ও চ্রেরাইডের পার্থক্য 


(Difference between Sclerenchyma fibre and Sclereid) 


স্রেরেনকাইমাতন্তু 
১। ইহারা ভাজক কলা হইতে সমষ্ট 


হয়। Fl 
কোষগুলি দীর্ঘ, স্থলপ্রাচীর যুক্ত 


২ 
ও সূচালো প্রান্ত প্রাচীর বাশষ্ট। 

৩। কোষ প্রাচীরে স্বল্প সংখ্যক কূপ 
থাকে। ইহারা সরল ও সপাড় 
উভয় প্রকার হয়। 

৪1 প্রধানত উীদ্ভদের কেন্দ্রস্তম্ভে 
গুচ্ছাকারে বিন্যস্ত থাকে। 

&। কোন পাঁরবর্তন ঘটে না। 


সরল কলা ও জটিল কলার পার্থক্য 


complex tissue) : 


সরল কলা 
১। কোবষগুলি এক ধরনের। 
২। কোষ খাদ্য সংশ্লেষ, খাদ্য সঞ্চয় 
এবং যান্ত্রিক কার্য ররে। 
৩। কোষ নালিকা বান্ডিল গঠন করে 
না। 
৪। সকল কোষেই প্রান্তপ্রাচীর থাকে। 
€&।. কোষপ্রাচীরের স্থলীকরণ সাধারণ । 


কোষে সাভছিদ্র থাকে না। 


দ্রেরাইড 
১। ইহারা সাধারণ প্যারেনকাইমা কলা 
হইতে সমষ্ট হয়। 
২। কোষগীল, গোল, িম্বাকার, 
দণ্ডাকার তারকাকার প্রভৃতি । 


কোষ প্রাচীর িশেষ ভাবে স্থল! 

৩। কোষ প্রাচীরে বেশী সংখ্যক কপ 
থাকে। কূপ সরল এবং 

হয়। ক্‌পনালি গঠিত হয়। 
প্যারেনকাইমা 


৪। প্রধানত কলায় 
ছড়ান থাকে। 
&।॥ পাঁরণত অবস্থায় কোষপ্রাচার 


বিনষ্ট হয়। 


(Difference between simple and 


জটিল কলা 


১। কোষগীল বিভিন্ন ধরনের। 

২। কোষ খাদ্য সঞ্চয় খাদ্য সংবহন 
এবং যান্ন্রিক কার্য করে। 

৩। কোষ নালকা বাণ্ডিল গঠন করে। 


৪ কয়েকটি কোষে প্রান্ত প্রাচীর 
থাকে না। 

€&। কোষ প্রাচীরের স্থুলীকরণ 
অত্যাধিক। 

৬1 কোষে সাভাঁছদ্দ থাকে। 
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খ. জাঁটল কলা (Complex 1১94০). ৪ সংভ্ঞা £ অসমআকৃতির কোষমদুক্ত 
নকন্তু সমকার্য ক্ষমতাসম্পন্ন স্থায়ী কোষ সমজ্টিকে জটিল কলা বলে ॥ এই জাতীয় 
কলা বিভিন্ন আকারের কোষ দ্বারা গাঁতত! তবে ইহারা একসঙ্গে একই প্রকার 
কার্য কাঁরয়া থাকে। উদ্ভিদ দেহে জাইলেম (Xylem) ও ফ্লোয়েম (Phloem) 
নামক সংবহন কলাদ্বয় জাটল কলার উদাহরণ। জাইলেম ও ফ্লোয়েম ব্যস্তভাবে 
নািকা বান্ডিল (Vascular bundle) গঠন করে। উদ্ভিদদেহে নালিকা বাঁণ্ডিল 
সূক্ষর শিরার ন্যায় বিন্যস্ত থাকে। 

১। জাইলেম (3190) ৪ সংজ্ঞা ঃ যে জটিল কলার মাধ্যমে উাদ্ভদদেহে জলে 
দ্রবীভূত খনিজ লবণ পৰিবাহিত হয় তাহাকে জাইলেম বলে। উৎপত্তি £ প্রাথামক 
জাইলেম আদিকলার প্রোক্যাম্বিয়াম অংশ হইতে গাঁঠিত হয়। গৌণজাইলেম ফ্যাসি- 
কুলার ক্যাদ্বিয়াম হইতে গঠিত হয়। জাইলেম কলার কোষগঢ়াল বদ্ধির সময় 
জাঁটলভাবে পারবার্তত হইয়া চার প্রকার কোষে পাঁরণত হয়। যথা- ট্রয়াকীড 
(Tracheid), টাকিয়া (Trachea) বা বাঁহকা (৬০55915), জাইলেম্স প্যারেনকাইমা 
(Xylem parenchyma) ও কাঙ্তিকতল্তু (০০০ fibres) বা জাইলেমতন্তু 
(Xylem fibres) । প্রার্থামক জাইলেম (Primary Xylem) অগ্রস্থ ভাজক কলার 


৬%-ভুঁচালো প্রাস্ত 


চিত্র 4:10 ট্যাকীড তিমাতিক চিত্র চিত 41004) দুইপ্রকার ট্র্যাকীয়া বা 
বাহিকা (ত্রিমাত্রিক চিত্ৰ) 
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প্রোক্যাম্বিয়াম অংশ হইতে উৎপন্ন হয়। উদ্ভিদের গৌণ বৃদ্ধির সময় ক্যাম্বিয়াম 
(Cambium) কলা বিভাজিত হইয়া গৌপ জাইলেম (Secondary Xylem) লৃক্টি 
করে। প্রাথীমক জাইলেমের প্রথম পর্যায়ের কোষগ্ীলি ব্যাসে ছোট হয় এবং ইহা- 
দের প্রোটোজাইলেম (7/91০%51607) বলে। শেষ পর্যায়ে গঠিত প্রাথীমক কলা 
কোষগীলকে মেটাজাইলেম (1১1608%1677) বলে। 


(ক) ট্র্যাকীড (17890164) $ সংজ্ঞা ৪ জাইলেমে অবস্থিত চওড়া কোষকক্ষ- 
ও ছ7চালো প্রান্তষ্য্ত দীর্ঘ মৃত কোষকে ট্রযাকীড বলে। গঠন £ ইহা দাঘ লম্বাটে 
মৃত কোষ। কোষের প্রান্তভাগ ঈষৎ ছনচালো হয়। কোষমধ্যস্থ গহৰর বেশ বড় 
হয়। কোষপ্রাচীর শক্ত, সমস্থূল, লিগাঁনন যুন্ত। কোধপ্রাচীর স্থূলীকরণের ফলে 
বলয়াকার, সার্পলাকার, সোপানাকার, জালিকাকার, সপাড়কূপ, প্রভাতি বিভন্ন 
ধরনের অলঙ্করণ সৃষ্টি হয়। প্রস্থচ্ছেদে ট্র্যাকীড দোখতে বহ ভুজাকৃতি হয়। 
ইহা অন্যান্য কোষের সহিত কূপ দ্বারা সংযোগ রক্ষা করে। 


অবাঁস্থাত £ গ্‌প্তবীজী, ব্যন্তবীজণী এবং ফার্নজাতীয় উদ্ভিদের জাইলেম 
কলায় ইহারা থাকে। 


দা) 
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চিত 4:11 (বাভিন্ন প্রকার বাঁহকা বাঁ দিক হইতে ডান 'দিক-বলয়াকার, সার্পলাকার, 
সোগানাকার, সোপানাকার, জালিকাকার, সাধারণ ক্‌পযয্ত, সপাড় ক্‌পয্্ত 


কার্য £ ইহারা জল সংবহন করে এবং উদ্ভিদকে যান্ত্িক শক্তি প্রদান করে। 
অনেক সময় এই জাতীয় কোষে জল সণ্িত থাকে। 


(খ) দ্র্যকায়া (T৮ache৭) £ সংজ্ঞা £ জাইলেমে অবস্থিত প্রান্তপ্রাচণীর বিহীন 
নলাকার মৃত কোষকে ট্র্যাকীয়া বলে। গঠন £ ইহারা একপ্রকার লম্বা নলাকার 
মৃত কোষ। পরিণত কোষে প্রোটোগ্লাজম ও প্রান্তপ্রাচীর থাকে না। পিপার মত 
দেখিতে কোষগ্ীল পরপর সারতে সজ্জিত থাকে। কোষপ্রাচীর 'লগানন দ্বারা 
স্থলীকৃত হয়। স্থুলীকরণ বলয়াকার, সার্পলাকার, সোপানাকার, জালিকাকার, 
সাধারণ ও সপাড় কৃপয্য্ত হয়। কোষ প্রাচীরের যে অংশে ছিদ্র থাকে তাহাকে ছিদ্র 
প্লেট (Perforation plate) বলে। সর; ব্যাসয্ত ট্্যাকীয়া কোষগীলকে প্রোটো- 
জাইলেম (Protoxylem) এবং মোটা ব্যাসযন্ত কোষগদীলকে মেটাজাইলেম 
(Metaxylem) বলে। 
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অবাস্থিতি £ চম্পক, মনসা গোত্রীয় গৃপ্তবাজী ছাড়া সকল গৃপ্তবীজাী 
উাঁদ্ভদের জাইলেমে ইহা থাকে। ব্যন্তবীজী উদ্ভিদের শধ্‌ নিটাম উদ্ভিদে ইহা 
থাকে। ফান জাতীয় উদ্ভিদে (টোরাডয়াম ও নেফ্লোডিয়াম ব্যতীত) বাহিকা 


থাকে না। 


কার্য £ জল ও জলে দ্রবীভূত লবণ সংবহন করে। উদ্ভিদ অঙ্গকে দৃঢ়তা 
প্রদান করে। খাদ্য সণ্টয়ও করে। 


্রযাকাইভ ও ট্রাকিয়ার পার্থক্য 


(Difference between tracheid and tracheae) 


ট্র্যাকাইড ট্রাকিয়া 
১। কোষ প্রান্তপ্রাচীর যুক্ত । ১। কোষ প্রান্তপ্রাচীর বিহীন । 
২। কোষ ছু‘চালো। ২। কোষ নলাকার। 
৩। কোষকক্ষ খুব বড় নহে। ৩। কোষকক্ষ খুব বড়। 
৪। কোষগয়ল অন্দদৈর্ঘে এক ৪। কোষগলি অন্ুদৈর্ঘে একসারিতে 
সারিতে থাকে না। থাকে। 

&। কোষের কাজ জল সংবহন ও ৫! কোষের কাজ জল সংবহন, যান্ত্রিক 
যান্ত্রিক দৃঢ়তা দান। দূঢ়তা দান এবং জল সপ্য়। 
৬। সকল নালিকা বাণ্ডিলযক্ত উদ্ভিদে ৬) শুধু সপুঞ্পক উদ্ভিদে পাওয়া 

পাওয়া যায়। যায়। 


(গ) কাষ্ঠক তন্ভু (Wood fibre or xylem fibre) £ সংজ্ঞা £ জাইলেনে 


অবস্থিত প্কলেরে 
মৃত স্কেরেনকাইমা তন্তু থাকে তাহাদের কাণ্ঠিক তন্তু বা জাইলেম তন্তু বলে! 
ইহাদের আকত তন্ত্র ন্যায়। ইহারা দুই প্রকার_(১) 'লিব্রিফরম তন্তু 
(Libriform fibre) £ ইহারা খুবই সর; হয়। কোষপ্রাচীর এত বেশী স্থল হয় 
যে কোবমধ্যস্থ গহ্বর বা কোষকক্ষ (1৫0) থাকে না বলিলেই চলে। 
গানে সাধারণ কূপ থাকে। (২) তন্তু ট্রাযাকীড (Fibre tracheid) £ ইহাদের 
আকৃতি ও গঠন স্রেরেনকাইমা তন্তু ও ট্র্যাকীডের মাঝামাঝি। ইহাদের কোষ- : 
প্রাচীর অবস্থিত সপাড় কৃপগ্ীলর গভীরতা কম থাকে। 

অবাঁস্থাত £ নালিকা বাশ্ডলের জাইলেম অংশে থাকে। 

কার্য £ দৃঢ়তা প্রদান ও সময় বিশেষে খাদ্য সঞ্চয় ইহাদের কার্য । 

(ঘ) জাইলেম প্যারেনকাইমা (Xylemparenchyma) ৪ সংজ্ঞা £ জাইলেমে 
অবস্থিত ক্‌পয্ত সজীব প্যারেনকাইমা কোষকে জাইলেম প্যারেনকাইমা 


পাতলা অথবা স্থূল হয়। স্থূলীকরণ 'লগাঁননয্্ত 
কাইমা কোষপ্রাচশর সাধারণ, অর্ধ-সপাড় ও সপাড় কৃপযনুন্ত হয়। গোণ 
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ইহা দুই প্রকার হয়_ অক্ষয় প্যারেনকাইমা (Axial parenchyma) লম্বালম্বি 
সাজ্জত থাকে ও অরীয় প্যারেনকাইমা (Radial parenchyma) _অরীয়রুপে 
সাঁজ্জত থাকে। 

অবস্থিত ৪ কিছু ব্যন্তবীজী উদ্ভিদ ছাড়া 
ইহারা সকল সজীব উদ্ভিদের প্রার্থামক ও গৌণ 
জাইলেমে প্রচুর পাঁরমাণে থাকে। 

কার্য £ জল ও জলীয় দ্রবণ সংবহণে সাহায্য করে। 
দূঢ়ুতা প্রদান করে। শ্বেতসার, স্নেহপদার্থ, ব্জাদ্রব্য 
সণ্টিত রাখে। 


তাহাকে ফ্লোয়েম বলে। উৎপাত্ত £ ফ্লোয়েম জাইলেমের 
ন্যায় আদ কলার প্রোক্যাদ্বয়াম অংশ হইতে 
(প্রাথামক ফ্লোয়েম) এবং ভাসকূলার ক্যাম্বিয়ান হইতে 
চিত্র £4-12 (গৌণ ফ্লোয়েম) গঠিত হয়। জাইলেমের ন্যায় 
জাইলেম প্যারেনকাইমা ফ্লোয়েমও নালকাবাশ্ডিলস্থিত একটি জটিল কলা । 
ইহারা যথারুমে সীঁভকোষ (315৩ ০০11), লীভনল 
(Sieve tube), সঙ্গী কোষ (Companion cell), ক্লোয়েম তন্তু বা বাস্টতন্তু 
(Phloem fibre or bast fibre) ও ফ্লোlয়ম প্যারেনকাইমা (Phloem paren- 
chyma) কোষ দ্বারা গঠিত। কখনও কখনও ক্র্লেরাইড ফ্লোয়েম কলায় থাকে এবং 
ক্ষরত কোষও ইহার সহিত যুক্ত থাকে॥ কতকগ্যাল ব্যন্তবাঁজী উদ্ভিদ ও সকল 
ফার্ন জাতীয় উদ্ভিদে সাঁভকোষ ও ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা লইয়া ফ্লোয়েম গঠিত। 
অন্যান্য ব্যন্তবীজী উদ্ভিদে ইহাদের সহিত ফ্লোয়েম তন্তু য্য্ত থাকে। একবীজপত্ণ 
উদ্ভিদে ফ্লোয়েম শুধুমাত্র সীভনল ও সঙ্গীঁকোষ লইয়া গঠিত হয়। দ্বিবীজপত্ৰী 
উদ্ভিদে সীঁভনল, সঙ্গীকোষ, ফ্লোয়েম তন্তু ও ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা এই চাঁর 
প্রকার কোষ লইয়া ফ্লোয়েম গঠিত। অগ্রস্থ ভাজক কলার প্রোক্যাদ্বয়াম অংশ হইতে 
প্রাথমিক ফ্রোয়েম (Primary phloem) উৎপন্ন হয়। জাইলেমের ন্যায় ফ্লোয়েমও 
গ্রোটোক্রোয়েম (59190110000) ও মেটাক্লোয়েম (6140110071)-এ বিভন্ত। 


(ক) সাঁভকোষ (31০৩ ০০11) ৪ সংজ্ঞা £ ফ্লোয়েমে অবপ্থিত িসিভদ্লেট 
বিহীন দীর্ঘ সজীব কোষগ্যালকে সীভকোষ বলে। গঠন £ ইহা ষ্ট্যাকাীড় জাতীয় 
লম্বা ও ঈষৎ সুচালো প্রান্তযুক্ত কোষ। ইহাদের কোষমধ্যে প্রোটোপলাজম থাকে। 
প্রোটোপ্লাজম কেন্দ্রষ্থ ভ্যাকরওলের চািপাশ্বেে একটি পাতলা স্তরে অবাস্থত 
থাকে। প্রোটোপ্লাজমে শ্বেতসারকণা ও লিউকোপ্লাস্ট থাকে । কোবপ্রাচীর 
ক্ষেত্র থাকে৷  ছিদ্রগ্দীলকে সাঁভাছিদ্র (315৮০ pore) এবং ক্ষেত্রাটকে সীভক্ষেন্ 
(Sieve area) বলে। ইহাতে কোন চালননচ্ছদা বা পিভণ্লেট (Sieve plate) 
থাকে না। সাঁভছিদ্রপথে একটি সীভকোষ সঙ্গী সীভকোষের সহিত সাইটো- 
প্লাজমীয় সংযোগ স্থাপন করে। সাইটোগ্লাজমীয় এই সকল তন্তুকে সংযোগ 
পাতলা ও সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। কোষপ্রাচীরে কতকগুলি একত্রিত ছিদ্যুক্ত 
তন্তু (Connecting strand) বলে। 


কলা 169 


অবা্থিত ৪ ব্যন্তবীজী ও ফার্ন জাতীয় উীদ্ভদে ফ্লোয়েম থাকে। 

কার্য £ পাতা হইতে সকল জৈববস্তু উদ্ভিদের বিভন্ন অঙ্গে সংবহন করাই 
ইহার কার্য। ইহা খাদ্য সণ্চয়ও করে। 

(খ) জঈীভনল (31০০ Ube) £ সংজ্ঞা £ নলাকৃতি যে ফ্লোয়েম কোষের 
্রান্তপ্রাচণীরে চালনশচ্ছদা থাকে তাহাকে সীভনল বলে। গঠন $ ইহা একপ্রকার 
লম্বা নলাকার কোষ পরপর এক সারিতে সজ্জিত থাকে। প্রাতিটি কোষের প্রাচীর 
পাতলা সেল নলোজ দ্বারা গঠিত। কোষগর্দীল সজীব এবং পাঁরণত কোষে একটি 


শীত (প্লট 
চিত্র 414 সাভনল ও সঙ্গীকে 
চিত্র 413 সীভকোব উপরে লম্বচ্ছেদ, নাঁচে প্রস্থচ্ছেদ 


সম্পষ্ট কেন্দ্াস্থত ভ্যাকওন থাকে এবং বাহিরের দিকে অবস্থিত সাইটোদ্লাজমের 
স্তরের মধ্যে অবর্ণ *লাস্টিড ও বিক্ষিপ্ত স্টার্চ দানা থাকে। কোষের দই প্রান্তে 
প্রস্থ প্রাচীরগাত্রে চালুনীর ন্যায় বহ: ছিদ্র থাকে। এই ছিদয্ত প্রাচীরের অংশকে 
চালনশচ্ছদা বা সীভগ্লেট (Sieve plate) বলে। প্রাতাটি সীভগ্নেট কতকগুলি 
পৃথক পৃথক ছিদ্রগোজ্ঠণ বা সশভক্ষেত্র (51০০ 858) লইয়া গাঠিত। 

ছদ্রপথে সুতার ন্যয় সাইটোগ্লাজম সংলগ্ন কোষের সঞ্ছে যোগাযোগ রক্ষা করে। 
কোযরসে প্রোটিন দ্রবীভূত থাকিয়া ইহাকে আঠালো করে। সময় সময় ক্যালোড 
€081199০) নামক একপ্রকার বর্ণ হন, কেল।সিত, উজ্জবল কাবে হাইড্রেট জমা হইয়া 
{ছাঁপর ন্যায় সীভ িদ্রগনলকে বন্ধ কাঁরয়া দেয়। সীভগ্লেটের উপর ক্যালোজের 
আচ্ছাদনকে ক্যালান (01195) বা ক্যালাস প্যাড (09105 4) বলে। ইহা 
আবার অনেক সময় দ্রবীভূত হইয়া ছিদ্রকে উন্মন্ত করে। সাঁভগ্লেট শলধনম 
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গঢপ্তবাঁজাী উদ্ভিদের ফ্লোয়েম অংশেই থাকে। একটি মাত্র সাঁভক্ষেত্রযুক্ত সীভ- 
প্লেটকে সরল সাভপ্লেট বলে। একাধিক সভক্ষেতযুক্ধ সাভম্লেটকে যৌগ সাঁভ- 
প্লেট বলে। সীভগ্লেট পাশ্বপ্রাচীরগাব্রেও থাকে। 

অবাঁল্থাত £ গুপ্তবীজী ডীদ্ভদের ফ্রোয়েমকলাতে থাকে। 

কার্য £ পাতায় প্রস্তুত খাদ্য উীদ্ভদদেহের বাভিন্ন অংশে পাঁরবাহিত করা। 


খাদ্য সঞ্চয় করা। 
দ্রাকয়া ও সীভনলের পার্থক্য 
(Difference between tracheae and Sieve tube) 
ট্রাকয়া সাঁভনল 
১। জাইলেমে থাকে। ১। ফ্লোয়েমে থাকে। 
২। মৃত কোষ। ২। জীবিত কোষ। 
৩1 প্রান্তপ্রাচীর থাকে না অথবা ছিদ্র ৩। প্রান্ত ও প্রস্থপ্রাচীর ছিদ্র 
যুক্ত হয়। হয়। 
৪1 সীভগ্লেট থাকে না। ৪1 সাঁভপ্লেট থাকে । 
৫! কোষপ্রাচীর লিগানিনযুন্ত স্থল । ৫1 কোষপ্রাচীর সেলুলোজযূন্ত ও 
পাতলা । 
৬। কোবপ্রাচীরে কূপ থাকে। ৬। কোষপ্রাচীরে কূপ থাকে না। 
৭! সঙ্গীকোষ থাকে না। ৭। সঙ্গীকোষ থাকে। 
৮। জল ও খাঁনজ লবণ সংবহন করে।  ৮। জৈব খাদ্য সংবহন করে। 
৯! খাদ্য একমুখী সংবহন করে। ৯। খাদ্য উভয়মুখী সংবহন করে। 


(গ) লঙ্গীকোষ (Companion cell) £ সংজ্ঞা £ পীভনল সংলগ্ন ঘন 
প্রোটোপ্লাজম ও নিউক্লিয়াসযত্ত বিশেষ ধরনের প্যারেনকাইমা কোষকে সঙ্গণকোষ 
বলে। গঠন £ এই কোষগলি লম্বায় সীভনলের মতো হইতে পারে অথবা ছোটও 
হয়। কোষগ্ল সীভনল অপেক্ষা সরু হয়। প্রতি কোষে একাটি পাতলা সেল; 
লোজধন্ত কোষপ্রাচীর থাকে; কোষের মধ্যে দানাদার সাইটোগ্লাজম, ছোট ছোট 
ভ্যাক্‌গল, এবং একাটি বড় নিউক্লিয়াস থাকে। কোষে কোন শ্বেতসার থাকে না। 
রস্থচ্ছেদে কোষগুলিকে নভজয়, আয়তক্ষেত্রাকার বা বহভুজাকাঁত দেখায়। 


কাইমা কোষ থাকে, উহাদের ভ্যালীবউামনাস কোষ (Albuminous ০৩1) বলে। 
কার্য £ ইহাদের কার্য সম্বন্ধে সঠিক জানা যায় না। তবে ইহাদের আয়; সীঁভ- 
নলের ন্যায় হওয়ায়, সীভনলের সাঁহত একই মাতৃকোষ হইতে স্ট হওয়ায় ও সীত- 
তি সাহত সব 77 হর 

পঁরিবহণে অংশ গ্রহণ করে 
(ঘ) ক্ষোয়েম তনু মেঃ fibre) £ সংজ্ঞা £ ক্রোয়েম কলা মধ্যস্থ 
তন্তুকে ফ্লোয়েম তন্তু বা বাষ্ট তন্ত; বলে। অনেক সময় ফ্লোয়েম 

তন্তুতে সাইটোগ্লাজমও দেখা যায়। 

ই তি গুপ্তবীজী উদ্ভিদের প্রার্থামক ও গোঁণ ও উভয় ফ্লোয়েম কলায় 
ইহা থাকে। ফার্ন'জাতীয় উদ্ভিদ ও ব্যন্তবীজী উদ্ভিদের ফ্রোয়েম কলায় এই তন্তু 


থাকে না। 
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কার্য £ দডড়তা প্রদান করা ইহার প্রধান কার্য। অনেক সময় খাদ্য পরিবহণেও 
সাহায্য করে। 

(ও) ক্লোয়েম প্যারেনকাইমা (Phloem parenchyma) ৪ সংজ্ঞা £ সঙ্গীকোষ 
ব্যতীত ফ্লোয়েমস্থিত অন্য প্যারেনকাইমা কোষকে ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা বলে 
গঠন £ কোষগুলি সাধারণত লম্বা ও বেলনাকার হয়। ইহারা লদ্বালাম্বিভাবে অঞ্োর 
দৈৰ্ঘ্য বরাবর সঁজ্জত থাকে। ইহারা অক্ষীয় এবং অরায় দুই ভাবেই সজ্জিত থাকে। 
কোষের সাইটোপ্লাজমে শ্বেতসার, ট্যানন, রজন, কেলাস প্রভাত বর্জ্য পদার্থ থাকে। 
কোষপ্রাচীর পাতলা সেলুলোজ দ্বারা গঠিত ও প্রাথামক ক্‌পক্ষেত্র (Primary pit 
eld) যুক্ত হয়। অনেক সময় লিগাঁনন দ্বারা স্থলীকৃতও হইয়া থাকে। 


| 
+ + 
জাইলেম ফ্লোয়েম 
৯ ্যাকীড ১। সীভকোষ 
২। ট্রাকাঁয়া ২। সীঁভনল 
৩। জাইলেমতন্তু ৩। সঙ্গীকোষ 
৪। জাইলেম প্যারেনকাইমা। ৪। ফ্লোয়েমতন্তু 


অৱস্থিতি £ ফ্লোয়েমকলার তন্তু বা তন্তু সমূহকে বো্টত কাঁরয়া সাঁজ্জত 
থাকে। একবীজপন্রী উদ্ভিদে ইহা থাকে না। 

কার্য $ শকরা ও সহজে পরিব্যা্তশীল প্রোটন সংবহন করে। প্রোটিন 
সয় এবং সীভনল হইতে মজ্জাংশ্য ও জাইলেম প্যারেনকাইমাতে খাদ্য সংবহন করাই 
ইহান নর 

"1, ছক £ 


] ] 
অবস্থান উৎপত্তি কার্য অনুযায়ী; সরল 
অন্যায় অন্যায় ১। প্রোটোডার্ম ১। প্যারেনকাইমা 
১। অগ্রন্থ ১। প্রাথীমক ২। প্রোক্যাম্বিয়াম | ২। কোলেনকাইগা 
২। পার্বস্থ ২। গোঁণ ৩। গ্রাউণ্ডমেরিস্টেম | ৩। স্রেরেনকাইমা 


৩। নিবেশিত | 
Ad 

তন্তু স্রেরাইড 

EE লেন 
| ১। ট্র্যাক ১। সীভকোধ 
{বভাজন তল অনুযায়ী ছবি ২। সগীভনল 
১। মাস ৩। কাষ্ঠক তন্তু ৩। সঙ্গীকোধ 
২। প্লেট ৪1 বাস্টতন্তু 

৩। রব ৫! ফ্লোয়েম 
প্যারেনকাইমা 
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প্রাণীকলা 


(Animal Tissue) 


4.8. কলা কাহাকে বলে? (What i$ & 09558) ৪ যে সকল কোষের উৎপাত্তি 
ও কার্য প্রধানত একরপ যাঁদও এ কোষগঢচ্ছের বিভিন্ন কোষের আকার ও আয়তন 
পৃথক হইতে পারে, তখন সামাগ্রকভাবে এ সকল কোষকে কলা বলে। 

উচ্চস্তরের প্রাণীদেহে যাঁদও প্রার্থীমক ভাবে ছয় প্রকার কলা দেখা যায়, কিন্তু 
পাঁচ প্রকার কলা দেহের সর্বত্র বিদ্যমান থাকে। যেমন 

(ক) আবরণশী কলা (Epithelial 550০) (খ) যোগ কলা (Connective 
tissue) (গ) সংবহন কলা (Vascular tissue) (ঘ) পেশী কলা (Muscular 
tissue) (€) নাভ কলা (Nerve tissue) (চ) ক্ষরণ কলা (Secretory tissue) | 

4.9. আবরণাী কলা (Epithelial tissue) £ সংজ্ঞা £ যে কলা সকল অঙ্গের 
মত্ত তলকে আচ্ছাদিত করিয়া অবাঁষ্থত থাকে তাহাকে আবরণী কলা বলে। 

উৎস ৪ আবরণী কলার উৎস বাভল হইয়া থাকে। চর্মের আবরণ কলার 
এক্টোডার্স, গৌন্টিক নালির আবরণী কলার উৎস এন্ডোডার্ম, ব্‌ক্ীয় নালির 
আবরণণী কলার উৎস মেসোডার্ম। 

অবাঁঞ্থাতি $ এই জাতীয় কলা [বিভিন্ন প্রাণী অঙ্গের অন্তঃ ও বাঁহরাবরণ 
গঠন করে। যেমন, চর্ম, পৌঁছ্টিক নালির অন্তঃ ও বাঁহগান্র, রন্তবাহের অন্তঃ ও 
বহিগান্র ইত্যাদি। 


গঠন £ ঘন সান্নাবন্ট একস্তর অথবা স্তরীভূত কোষন্তর সমন্বয়ে আবরণাঁ 
বলার সৃষ্টি হয়। আবরণী কলার কোষসমূহের মধ্যে কোষান্তর স্থান থাকে না 
বাললেও চলে। এই কলার কোন রন্তবাহও থাকে না। এই কলার পৃষ্ঠ অংশ মুক্ত 
থাকে এবং পশ্চাদ অংশ ঘন যোগকলা দ্বারা তৈয়ার ভিত্তি-প্দার (Basement 
membrane) উপর  ন্যদ্ত থাকে। ভত্তি-পদা আবরণাঁস্তর এবং অধংত্বকণ় 
{শিথিল যোগকলাদ্তরের মধ্যে অবস্থান করিয়া স্তরদ্বয়কে পৃথক রাখে। থাইরয়েড 
গ্রন্থি, বক্ধীয় নালি, যক্‌ৎ এবং অন্তকর্ণের গোলক-খাঁধাঁ পথে 'ভাত্ত-পর্দা থাকে 
না। চর্ম, পাটননালী, রন্তনালিকা প্রভৃতি দেহের অল্তঃপ্থ ও বাঁহঃস্থ অঞ্গগলির 
মান্তাঞ্চল আবরণ কলা দ্বারা গঁঠিত। হাইড্রা নামক সরল বহুকোষী প্রাণীর দেহে 
শধ্মা আবরণ কলা পাওয়া যায়। 

প্রায় সকল অমেরএ্দণ্ডী প্রাণী এবং মাছে ইহা একপ্তর বিশিল্ট। মেরুদণ্ড 
প্রাণীর ক্ষেত্রে বহস্তরী আবরণশ একেবারে নিচের স্তদ্ভাকার কোষ দ্বারা গাঁঠত 
{ভিত্তি স্তর বা অঙ্কর-স্তর (Stratum germinativum) হইতে উৎপন্ন হয়। এই 
অঙ্কুর-স্তরের কোবগঢাল ক্রমাগত মাইটোঁসিস পদ্ধতিতে বিভাজিত হইয়া উপরের 
দিকে স্তরে স্তরে কোষের সংযোজন ঘটায়। পাঁরণত অবস্থায় সর্ব উপরিস্থ 
স্তরের কোষগুলির প্রোটোগ্লাজম নষ্ট হইয়া গেলে ইহারা শৃঙ্গাকার (Horny or 
Comnified) হয়। কোচোর ক্ষেত্রে এই আবরণ কলা একপ্রকার অকোফায় কিউাট- 
ক্‌লের (০811৩) আবরণ সৃষ্টি করে। সন্ধিপদ প্রাণীর ক্ষেত্রে বহিঃদ্খ আবরণণ 
কলা শঙ্ত খোলকে পরিণত হয়। বাহস্থকের আবরণী কলা হইতে সরীস্‌পের 
আঁশ, পাখীর পালক, মান্দুষ এবং অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর গায়ের রোম উৎপন্ন 
হয়। 
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কার্য £ আবরণী কলার কিছু কোষ সংবেদনশীল হয় এবং বাঁহঃ-উত্তেজনা গ্রহণ 
করে, কিছু কোষ ক্ষরণে ও রেচনে অংশ গ্রহণ করে। সর্বোপার আবরণী কলা 
হইতে প্রজনন কোষের উৎপত্তি হয়। আবরণী কলা প্রাণীদেহকে আঘাত ও রোগ 
সংক্রমণ হইতে রক্ষা করে। 


আবরণ কলার প্রকারভেদ (Kinds of Epithelial tissue) : 


অঞ্গসংস্থান ও বিন্যাস পদ্ধতির উপর নির্ভর করিয়া আবরণ কলাকে প্রাথমিক 
ভাবে তিন ভাগে ভাগ করা যায়। যেমন_ 

(১) পৃজ্ঠীয় রক্ষাত্যক আবরণ কলা (Surface-protective Epithelium) 

(২) গ্রন্থিময় আনরণণ কলা (01877001101 Epithelium) 

(৩) সংবেদনশীল আবরণ কলা (Sensory Euithelium) 

১. পঢ্্ঠাঁয় রক্ষাত্মক আবরপণ কলা £ পৃচ্ঠীয় আবরণী কলার স্তরাবন্যাসের 
উপর নির্ভর কাঁরয়া ইহাকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন 

(ক) সরল আবরণ কলা (Simple Epithelium), (খ) স্তরীভ্‌ত আবরণ? 
কলা (Stratified Epithelium), (গ) ছদ্ম-দ্তরীভূত আবরণী কলা (Pseudo. 
stratified Epithelium) | 


আবরণশ কলা 
ENT = | | 
প্যষ্ঠাঁয় রক্ষাত্যক গ্রান্থময় সংবেদনশগল 
| 1 { 
সরল তরীভূত ছন্মদ্তরণীভূত 
দে ঘনকাকার রদ পণ 
আঁইশ আকার  ঘনকাকার স্তম্ভাকার রোমযুক্ত 


(ক) সরল আবরণ? কলা £ যে আবরপণী কলা একটি কোষস্তর দ্বারা গঠিত 
তাহাকে সরল আবরণশী কলা বলে। কোষের প্রকৃত অন্যায় সরল আবরণা কলা 
চার প্রকার-_আঁইশআকার, ঘনকাকার, স্তম্ভাকার ও রোমযণন্ত- ছি 

(অ) সরল আঁইশআকার আবরপী কলা (Simple squamous epithelium) £ 


গঠন £ এই আবরণণ কলার কোষগুল পাতলা, চ্যাপ্টা এবং দোখতে মাছের আঁশের 
ন্যায়। কোষগুল ভিত্তি পর্দার উপর পাশাপাশি একটি মার স্তরে ঘন সানবিদ্ট 
থাকে। কোষান্তর রন্ধ থাকে না। কোষে ঘন সাইটোপ্লাজম থাকে। প্রত্যেকাট 
সরল কোষের কেন্দ্রে একটি গোলাকার বা ডিম্বাকার নিউক্লিয়াস থাকে। প্রস্থচ্ছোদ 
কোর্ফীয় নিউক্লিয়াস কোষের মুক্ত পৃষ্ঠে উদ্গত থাকে। 


০... 
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অবাঁপ্থাত £ পোরিটানিয়াম পর্দা নামক দেহগহ্বরের আবরণ পর্দা, এণ্ডো- 
'থোলয়াম নামক রক্তনালিকার অন্তঃ আবরণ, হৃদাঁপশ্ডের অল্তরাবরণী বা এপ্ডো- 
কাঁড'রাম, ফুসফুসের বায়ুস্থলশর আবরণ, বাওম্যান ক্যাপসুল ও হেনলশলদপের 
অল্তঃআবরণী প্রভাতি আঁইশাকার আবরণ কলা দ্বারা তৈয়ার । 


ফোগকলা ডিতি পণ 


“চি 4:15 সরল আঁইশআকার আবরণ কলা. চিত্র 4:16 সরল অহিশআকার আবরণশ কলা 
প্ঠ দশা ত্রিমাত্রিক চিন 


কার্য £ ১! সংশ্লিষ্ট অঞ্গকে পৃথক রাখে এবং রক্ষা করে। ২। ইহার মাধ্যমে 
তরল পদার্থের চলাচল ঘটে। ৩। দেহে বিভিন্ন অংশে ঘর্ষণের হাত হইনে রক্ষা 
কিরে। ৪ ইহা বিভন্ন বদ্তু পারসাবণে অংশ গ্রহণ করে। 


(আট), সরল ঘনকাকার আবরণ কলা (Simple cuboidal epithelium) £ 
সংজ্ঞা £ এই প্রকার আবরণণী কলা একস্তরণ ঘনকাকার কোষ দ্বারা গঠিত। গঠন £ 
এই আবরণা কলার কোষগ্াল ঈষৎ স্থলে এবং ঘনকের ন্যায় আকতি 'বাশন্ট। 
‘কোষের নিউক্লিয়াস সাধারণতঃ গোলাকার হয় এবং কোষের কেন্দ্রে অবস্থান করে। 
এপ্রোটোগ্লাজম দানাদার হয়। 


চিত 417 সরল ঘনকাকার জাবরণণ কলা ত্রিমাহিক চির 
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অবাপ্থিতি £ যে সকল গ্ৰন্থ হইতে পদার্থের ক্ষরণ হর, যেমন থাইরয়েড গ্রন্থি, 
লালা গ্রন্থি, যকৃৎ প্রভাতির অন্তঃ আবরণ ঘনকাকার কোষ দ্বারা তৈয়ারা। 
হেনলণীর আরোহী নালী, ব্‌ক্কের সংগ্রাহক নাল প্রভ্তির আবরণী গঠন করে। 

কার্য £ অঙ্গকে পৃথক রাখে এবং রক্ষা করে। ইহারা ক্ষরণ ও বশোষণে 
অংশ গ্রহণ করে। 

(ই) সরল জ্তন্ভাকার আবরণ কলা (Simple colummar epithelium) $ 


সংজ্ঞা $ এই প্রকার আবরণশী কলা একস্তরণ স্তন্ডাকার কোষ দ্বারা গঠিত। গঠন £ 
এই কলার কোষগাল স্তম্ভের ন্যায় অথবা পিরামিডের ন্যায় হয়, কোষের প্রস্থ 


চিত্র 4:18 সরল স্ভন্ভাকার আবরণ কলা চিত্র 4:19 রোময্য্ত স্রম্ভাকার আবরণণী কলা 


অপেক্ষা দৈর্ঘ্য অন্পাতে অনেক বড় হয়। প্রাতাঁট কোষে বড় ডিচ্বাকার নিউ- 
শ্লয়াস বর্তমান। কোষগ্ডলির [নিউক্লিয়াস কোষের ভীতি পর্দার সন্নিকটে অবস্থান 


কয়ে। 


অনেক ক্ষেত্রে (পৌন্টক নাল ও নেফ্রন নালকা) আবরপীকোষের মনত প্রান্ত 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আভক্ষেপ গঠন করে, ইহাদের মাইক্রোভিলি (microvilli) বলে। আভ- 
ক্ষেপগুলি পরস্পর ঘনসা্নাবল্ট থাকায় কোষের মত প্রান্তকে অনুদৈর্ঘ্য 0970 
1910019) রেখাত্কত (511815) বালয়া ভ্রম হয়। মাইক্রোভিলির অবাস্থাত 


ক্ষরণকারী গৰলেট (0০191) কোষও থাকে। 


অবাষ্থিতি £ মেরুদণ্ড প্রাণীর পাকস্থলী ও অন্যের অক্তঃ আবরণ স্তদ্ভাকার 
কণা দ্বারা তৈয়ার? । পিজস্থলী, পিত্তনালী প্রভাতর অন্তারাবরণীও এই জাতীয় 
কলা দ্বারা গঠিত। পাকস্থলী ও ক্ষনদ্রান্্ের জারকরস গ্রান্থর অন্তরাবরণী গঠন 
করে। ji 


কার্য £ রক্ষণ এবং ক্ষরণ কার্যে সহায়তা করা। কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে ইহা 
বিশোষণেও অংশ গ্রহণ করে। ৯ ৃ 
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(ঈ) ক্লোময্যুন্ত সরল আবরণ কলা (Simple ciliated 02107011001) 2 
সংজ্ঞা £ এই প্রকার আবরণ কলা একস্তরণী রোমযন্ত কোষ দ্বারা গাঠিত। গঠন £ 
এই আবরণী কলার কোবগীল ঘনকাকার অথবা স্তম্ভাকার হইয়া থাকে এবং প্রত্যেক 
কোষের বাহঃগাত্র অসংখ্য রে৷ম বা সিলিয়া যুক্ত থাকে। রোমগুলি সচল হয়। একাঁট 
কোষে 'সালয়ার সংখ্যা 20-30 হয়। িলিয়াগুলি কোষের মধ্য স্থিত বেসাল কণিকা 
(Basal granules) হইতে উৎপন্ন হয়। অঙ্গের প্রয়োজন অন্বায়ী সাধারণত 
রোমগুলি একটি নিদিষ্ট দিকে বিচলন করিয়া থ।কে। 


অৱস্থিতি ৪ যে সকল নালীর মুক্ত পৃঙ্ঠের উপর দিয়া তরল পদাথের চল।চল 
অতি প্রয়োজন'য় সেই সকল অঙ্গে আবরণা কলা সিলিয়াযুক্ত হয়। 1সালয়াগুলির 
সংহাঁতপর্র্ণ 'বিচলন বা নড়াচড়ার ফলে তরল পদার্থের প্রবাহ বিদ্যমান থাকে। 
নাসিকা নালা, গ্রাসনালী, *বাসনালণ, ডিম্বনালশ এবং বৃক্ধনালীর মধ্যে এই প্রকার 
1সালিয়াযুন্ত আবরণ কলা পাওয়া যায়। 


কার্য £ রোমগ্ুলির বিচলনে শ্লেম্মা বা বিজাতীয় কণা একটি নিদিষ্ট দিকে 
হয়। 


(খ) দ্তরীভূত আবরণণ কলা £ সংজ্ঞা £ যে আবরণ কলা একাধিক কোষ- 
স্তর দ্বারা গঠিত হয় তাহাকে ল্তরশীভূত আররণণী কলা বলে। বিভিন্ন স্তরের 
কোষের আকৃতির পার্থক্য স্তরীভূত আবরণ’ কলার বৈশিষ্ট্য। ইহা আবার তিন 
প্রকার, যেমন--(অ) আঁইশ আকার বা স্কোয়ামাস (Squamous), (আ) ঘনকাকার 
(Cuboidal), (ই) ্তম্ভাকার (Columnar) এবং (ঈ) পরিবর্তিন (Transi- 
tional) কলা। 


(অ)। স্তরীভূতে আইশ আকার আবরণ কলা (Stratified squamous 
epithelial tissue) ৪ সংজ্ঞা ৫ ষ দ্তরশীভূত আবরণ’ কলার উপরের স্তরাট আঁইশ- 


চিত্র 4:20 স্তরীভূত আঁইশআকার আবরণণ কলা 
(কোমল) 
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সাকার কোষ দ্বারা গঠিত তাহাকে আঁইশ-আকার আবরণ কলা বলে। গঠন ৪ স্তরী- 
ভূত কোষগীল অপেক্ষাকৃত লম্বা। এই লম্বা স্তম্ভাকাত, কোষগুলি ভিত্তি- 
স্তরের সাহত যুক্ত থাকে। আর্দ্ বা শুষ্ক তলের পার্থক্যে এই জাতীয় আবরণী 
কলার গঠন পার্থক্য দেখা যায়। এই পার্থক্য অন্যযায়ী স্তরীভূত আঁইশ-আকার 
আবরণী কলা দুই প্রকার কেরাটন বিহীন (কোমল) ও কেরাটিনযুন্ত (কঠিন) ৷ 


১। স্তরভূত কেরাটিন [বিহীন আঁইশআকার আবরণ কলা (Stratified 
nonkeratinized squamous epithelium) ৪ সংজ্ঞা যে স্তরীভূত আঁইশআকার 
আবরণ’ কলার উপরের স্তরের কোষগলি কোমল থাকে তাহাকে স্তরভূত কেরাটিন 
বিহীন আঁইশআকার আবরণ কলা বলে। 


চর 4:22 কেরাটিন যযন্ত (কঠিন) স্তরীভতে আঁইশআকার আবরণা কলা 


গঠন ঃ এই জাতীয় কলায় উপরের কয়েকস্তর কোষ চ্যাপটা মাছের আঁশের 
মত দেখিতে হয়। মাঝখানের কোষগ্ীল বহ্ভূজাকৃতি হয়। সর্বানম্লের কোষ- 
গলি লম্বা স্তদ্ভাকাঁত হয় এবং ভিত্তিস্তরের সাঁহত যত থাকে। 

অবাস্থিতি ৪ এই জাতীয় কলা প্রাণীদেহের আর্দ্র বা ভিজা অংশের আবরণ বা 
ত্বক গঠন করে, যেমন চক্ষুর নেন্রবত কলা ও অচ্ছোদপটলের আবরণ, ম,খগ্গহবর” 
গলাবিল ও গ্রাসনালীর আবরণী। } 

(Rev) জীব. প্রথম-_12 
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.ক্কার্য £ ইহার কার্য রক্ষপত্যক। অনেক ক্ষেত্রে ক্ষরণেও অংশ গ্রহণ করে। 

ই। (অ) স্তরণীভূত কেরাটিনযযক্ত আঁইশআকার আবরণ কলা (Siratified kerati- 
nized squamous epithelium) ৪ সংজ্ঞা £ যে জ্তরীভূত আঁইশআকার আবরণ"! 
কলার উপরের স্তরের কোষগ্াল কেরাটিনযযুস্ত হইয়া মৃত কোষে পরিণত হয় তাহাকে 
স্তরীভূত কেরাটিনযন্ত আইশআকার আবরণণী কলা বলে। 

গঠন £ এই প্রকার আবরণী কলার কোষের বিন্যাস প্রথমে কেরাটিন বিহীন 
কলার মত হয়। পরে অত্যাঁধক ব্যবহার ও ঘর্ষণের ফলে উপরের কয়েক স্তর কোষ 
প্রোটোগ্লাজমবিহীন হইয়া মৃত কোষে 
পারণত হয় এবং এ সকল মৃত কোষে 
কেরাটিন (13578110) জাতীয় পদার্থের 
সঞ্চয়ের ফলে এ স্তরগ্যাল কঠিন আকার 
ধারণ করে। নিম্নস্থ কোষস্তরগ্ীলর 
বাঁদ্ধর ফলে বাঁহরের কাঁঠন স্তরাট মধ্যে 
মধ্যে দেহ হইতে খাঁদয়া পড়ে, যেমন সাপের 
খোলস ত্যাগ। অনেক ক্ষেত্রে এই জাতীয় 
কলার মধ্যে গ্রন্থিকোষ থাকে ।  গ্রান্খিনাল 
অবাঁস্থত সেবোদিয়াস গ্রন্থি (Sebaceous 
gland) । কেরাটিন আচ্ছাদন যুক্ত কলাকে 


৪১২২১ উ; কলা বলে। 
পরিবর্তন সূচক অবাঁস্থীত & ইহা দেহের শজ্কতলে 
আবরনী কলা স্থায়ী আচ্ছাদনরূপে অবস্থান করে যেমন 


চর্ম, চুল, নখ, খর, শিং, দাঁতের এনামেল 
চি 4:23 পাঁরবার্তন কলা ইত্যাদ। 

কা $ ইহার কার্য রক্ষণাতক। অনেক ক্ষেত্রে নিচের. কোষগদুলকে শচ্কতা 
হইতে রক্ষা করে। 

(আ) প্তন্লীভূত ঘনকাকার আবরণীকলা (Stratified cuboidal epithelial 
1950০) $ সংজ্ঞা £ এই জাতীয় জ্তরীভূত কলায় সর্বেচ্চ্তরঘনকাকার কোষ দারা 
সহিত হয়। 

গঠন £ কয়েকাঁট কোষস্তর হস্ত এই কলার বাহঃস্তরটি ঘনকাকার কোষ যাব্ত 
হয়। মধ্যকার কোষস্তর বহুভুজাক্তি কোষ দ্বারা গাঁঠত এবং সর্বীনদ্ন কোষস্তর 
অনকাকার কোষয্যন্ত । 

অবাপ্থাতি £ ঘর্মগ্রান্থর নালিকায় এই জাতীয় কলা থাকে। 

কার্য £ রক্ষা এবং ক্ষরণ। 

(ই) জ্তরীভ্‌ত স্তম্ভাকার আবরণী কলা (Stratified columnar epithelial 
5909) £ সংজ্ঞা £ এই জাতীয় স্তন্নভ্‌ত আবরণী কলার সর্বোচ্চ দ্তরটি স্তম্ভাকার 
কোষ দ্বারা গঠিত হয়। 

গঠন £ এই কলার উপরের স্তরের কোষগ্াল স্তম্ভাকার, নীচের স্তরের কোষ- 
গলি ঘনকাকার এবং সর্বনিম্ন কয়েকটি স্তরে বহনতলকে (7201517০051) কোষগ্যাঁল 
নরস্তৃত। 


কলা 179 


অরধ্থাতি $ কিছু কিছু; গ্ৰন্থি ও বৃহৎ রেচন নালীতে এইপ্রকার কলার আবরণ 
দেখিতে পাওয়া যায়। “ভাত পর্দা থাকিতে পারে বা নাও থাকিতে পারে 

কার্য £ যান্ত্রিক প্রাতরোধ ক্ষমতা প্রদান এবং ক্ষরণ। 

(ঈ) পাঁরবর্তিন বা পরিবর্তন সুচক কলা (Transitional epithelium) £ 
সংজ্ঞা £ এই জাতীয় স্তরীভূত আবরণ কলায় চাপের প্রভাবে কোষগ্যলির স্থান 
পরিবর্তন ঘটে ফলে কোষস্তরের সংখ্যা পাঁরবার্তত হয়। 

গঠন £ এই জাতীয় কলার পৃষ্ঠ কোষগুীল গম্বুজাকৃতি হয় এবং ইহারা নিচের 
স্তরের একাধিক কোষকে আবৃত করিয়া অবস্থান করে। মধ্যস্তরের কোষগদাল 
ঘনকাকৃতি হয়। কোষায় নিউক্লীয়াস িম্বাকৃত হয় এবং কোষ ঘন দানাদার 
সাইটোগ্লাজমে পূর্ণ থাকে । এই জাতীয় কলার পৃষ্ঠ কোষগ্ল চাপ বা টানের 
প্রভাবে স্থানান্তাঁরত হয় ফলে কোষস্তরের সংখ্যা কমিয়া যায়। আবার চাপ বা টান 
কমিয়া গেলে কোষগুলি নিজ নিজ স্থানে ফিরিয়া আসে ফলে পুনরায় কোষস্তরের 
সংখ্যা বৃদ্ধি ঘটে। 

অবাঁস্থাত ৪ রেচনতন্দ্রের গাঁবনীতে মূত্রাশয়ে এই প্রকার কলা দোখতে পাওয়া 
যায়। মন্ত্রাশয় গাত্রে এই কলা 5-6ট স্তরে সাঁজ্জত থাকে, কিন্তু মুত্রাশয় যখন মন্ত্র 
জমা হইবার জন্য স্ফীত হয়, তখন প্রসারিত মত্রাশয়গাত্রে এই কলায় 2-3ট কোষস্তর 
দেখা যায়। 

কার্য £ এই জাতীয় কলার আকৃতিগত পাঁরবর্তন সহ্য কারবার ক্ষমতা বেশী 
থাকে। ইহারা নির্দিষ্ট তন্্কে রক্ষা করে এবং গবশোষণে বাধা দান করে। 

(গ) ছদ্ম বা অপ্রকৃত ল্তরীভূত আবরণণী কলা (Pseudo-stratified epithe- 
1010) ৪ সংজ্ঞা £ যে সরল আবরণ কলা কোষের অসম বিন্যাসের ফলে জ্তরণীভূত 
মনে হয় তাহাকে ছদ্ম স্তরীভূত আবরণ কলা বলে। গঠন £ এই কলা একটি মার 


চত 4:23(4) ছন্মস্তরাভৃত আবরণ কল! (োঁসালিয়াযন্ত) 


কোষস্তর দ্বারা গাঁঠত। এই কলার গঠন সরল ও স্তরীভূত কলার মাঝামাঝি হয়। 
এই প্রকার আবরণা কলায় সকল কোষগাল ভিত্তি পদার দিকে য্ন্ত থাকে কিন্তু 
সকল কোষগলিই সম উচ্চতা সম্পন্ন হয় না অর্থাৎ সকল কোষের উদ্ধাংশ মন্তপ্রান্ত 
পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে না। 


EEA NE SENECA ON, শা 
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কোষ সমুহের এই জাতীয় বিন্যাসের ফলে অপেক্ষাকৃত স্বল্প দৈর্ঘেযর কোষ- 
গুল কোষস্তরের মধ্যাংশ বরাবর পৌঁছায়। এই অবস্থার জন্য কলার লুম্বচ্ছেদে 
কোষগুলিকে একাধিক স্তরে সাঁত্জত থাকিতে দেখা যায়, যাঁদও ইহারা একটি কোষ- 
স্তর দ্বারা গাঠিত। এই কারণে ইহাকে ছন্মস্তরীভূত কলা বলে। এই কলা 
সালয়াফুন্ত এবং 'সীলয়াবিহীন হয়। 

অবাঁস্থাত ৪ নাঁসকা গহৰরের শ্বসন অঞ্চলে, স্বরযন্দে, *বাসনালী এবং বৃহৎ 
শাখা *বাসনালতে এরূপ আবরণী কলা দেখা যায়। ইহা সিলিয়াযুক্ত ও সিলিয়া- 
হীন হয়। 

কার্য £ শ্লেত্মা এবং বিজাতীয় কণাকে নি্দিল্ট দিকে পরিচালিত করে । 
১৯) গ্রন্থি আবরণ কলা (Glandular 78101107) ৪ সংজ্ঞা £ মে আবরণ! 
কলা ক্ষরণ কার্যে লিপ্ত তাহাকে গ্রাল্থ-আবরণী কলা বলে। গঠন £ ইহা একপ্রকার 
স্বতন্ত আবরণণী কলা। দেহের প্রয়োজনের নিমিত্ত ক্ষরণ এই গ্রান্থকলা হইতে ক্ষারত 
হয়। গ্রন্থি আবরণী কলা এককোষীয় স্তদ্ভাকার এবং বহকোষায় থাঁলর ন্যায়, 
নলাকার এবং যৌগ রন্প্রযুন্ত থালর ন্যায় (Alve০lar) হয়। গ্রান্থ বিবর সংলগ্ন 
আবরণী কোষগদ্রীল সাধারণতঃ ঘনকাকার অথবা স্বল্প দৈর্ঘযয্যন্ত স্তম্ভাকার হইয়া 
থাকে। আবার অনেকক্ষেত্রে কোষগদাল বহতলকও হইয়া থাকে । 

অবাঁদ্থাতি ৪ এই জাতীয় কলা সকল প্রকার ক্ষরণশীল গ্রান্থতে দেখিতে পাওয়া 
যায়। যেমন ডর্ম গ্রন্থি, ক্ষাদরান্্ গ্রন্থ, অনাল গ্রাল্থ ইত্যাদ। 

কার্য £ গ্রান্থরস সংশ্লেষণ এবং ক্ষরণ এই কলার মুখ্য কাজ। 

৩. সংবেদনশীল আবরণ কলা (Sensory epithelium) ৪ সংজ্ঞা £ যে আবরণণ 
-কলার কিছ সংখ্যক কোষ পারবার্তত হইয়া সংবেদন গ্রহণে ন্যস্ত হয় তাহাকে 
সংবেদনশীল আবরণাী কলা বলে। চর্মের পজ্ঠদেশে বা তাহার অধঃস্তরের আবরণী 
কলা প্রায়ই সংজ্ঞাবহের কার্য করে। এই স্তরের কিছু কিছ কোবগণুচ্ছ নার্ভ তন্ত্রের 
সহযোগিতায় জ্ঞানোন্দ্রয়ের কার্য করে। এই প্রকার আবরণী কলাকে সংবেদনশীল 
আবরণী কলা বলে। সংবেদন আবরণ? 
কলা চর্মে বাভন্নভাবে বিস্তৃত থাকে এবং 
শীত, তাপ, চাপ প্রভাতি বাঁহরত্তেজনায় 
গ্রাহকের কার্য করে। জিহবার স্বাদ 
গ্রাহক, নাঁসকার ঘ্রাণ গ্রাহক প্রভাত 
স্বতন্ত সংবেদনশীল আবরণী কলা। 


4.10. ষোগকলা ও ভারবাহক কলা 
(Connective and Supporting Tissue} 


চিত্র 424 সংবেদনশশল আবরণ! কলা £ সংজ্ঞা £ ১। যে কলা দুইটি পৃথক 
কোষ বা কলাকে য্যন্ত করে বা 
উহাদের পৃথক রাখে তাহাকে যোগকলা বলে। ২॥ যে যোগকলা দেহের বিভিন্ন 
অঙ্গের সংযোগ রক্ষা ও ভার বহন করে তাহাকে ভারবাহক কলা বলে। 
. গঠন ৪ ১. যোগকলা ও ভারবাহক কলা সর্বদা মস্ত পৃষ্ঠ হইতে পৃথক থাকে। 
৯. অন্যান্য কলা ও অঙ্ঞকে ইহারা দৃঢ় বন্ধনে আবদ্ধ করে এবং এইভাবে দেহ 
অঙ্গের ভার বহন করে। ৩. ইহারা মেসোডার্ম হইতে গঠিত হয়। ৪. ইহাতে কোষের 
সংখ্যা কম এবং কোষান্তর পদার্থের আধিক্য দেখা যায়। যোগকলার সমসত্ত ধার 
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এবং কোষ ও তন্তু সহযোগে গঠিত। &. ধানৰ 0876) বা ভীত্ত বস্তু (Ground 
৪0518106) তরল হইতে কঠিন পর্যন্ত হয়। ৬. ভিত্তিপদা থাকে না। ৭. ভার- 
বাহক অংশের সাঁহত য্য্ত থাকে। ৮. ভ্রণের বহ প্রবর্ধক যুক্ত 
(1550001007০) কোষ হইতে ইহাদের উৎপত্তি হয়। 


যোগকলা 


চার 7 
Ki KY 

ভাত পদার্থ তনত স্থানীয় কোষ ভ্রাম্যমান কোষ 

৯। শ্বেততন্তু ১। ফাইব্রোরোস্ট কোষ ১। লোহিত কণিকা 

২। পাঁততন্তু ২। হাস্টওসাইট ২। শ্বেত কণিকা 


ঘোগকলাকোষ-_যোগকলায় প্রধানত দুই প্রকার কোষ থাকে_স্থানীয় কোষ বা 
ধৃহস্টোজেনাস কোষ (Local cell or Histogenous cells) এবং ভ্রাম্যমাণ কোষ বা 
নহমাটোজেনাস কোষ (Migrating cell or Haematogenous cells) । 


১! স্থানীয় কোষ নিম্নপ্রকার_ 


ফাইব্রোরাস্টস, হিস্টিওসাইটস, চার্ব সেলস, প্লাজমা সেলস, মাস্ট সেলস, রঙ্গক 
কোষ ও মেসেনকাইম কোষ। 


(ক) ফাইব্রোরাচ্ট কোষ (Fibroblast cll) বা ফাইব্রোসাইট (Fibrocytes) £ 
কোষগুলি দৌখতে আনয়মিত (৫0191) ভ্রিকোণাকাত বা মাক;র ন্যায় হয়। 
কোষে ভম্বাকৃতি বৃহৎ নিউক্লিয়াস থাকে এবং সাইটোপ্লাজম দানাহান হয়। এই 
জাতাঁয় কোষের পাঁরাধ হইতে নানারুপ প্রোটোগ্লাজমীয় প্রবর্ধক নির্গত হইয়া 
চা dS ১১ এই কোষ হইতে যোগকলাতন্তু 

হয়। 


(খ) 'হিস্টিওসাইট (7196০০51০) £ এই জাতীয় কোষ প্রায় সকল যোগকলায় 
খাকে। ইহারা মুলকাকৃতি ও তারকাকৃতি দেখিতে হয়। ইহা 
অপেক্ষা ছোট কোষ এবং কোষের পাঁরধি অনিয়মিত হয়। কোষগাত্ৰ হইতে প্রোটো- 
প্লাজমীয় প্রবর্ধক নির্গত হয়। নিউক্লিয়াসের গঠন পাঁরবর্তনশীল। সাইটোগ্লাজম 
ভ্যাকওলয্যন্ত। কোষগনুলির আগ্রাসন (Phagocytic) ক্ষমতা থাকায় ইহাদের 
আগ্রাসক কোষ (Phagocytic cell) বা ম্যাক্রোফাজ-ও বলে। 


(গ) মাস্টকোষ (4431০1)_ এই জাতীয় কোষ শিথিল যোগকলায় থাকে। 
গোলাক:তি বা বহনুভবজাকৃতি কোষগ্ীলর সাইটোগ্লাজম অংশ ক্ষারীয় রঞ্কে রাঁজত 
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দানা পূর্ণ থাকে। নিউক্লিয়াস আঁতক্ষদ্রু গোলাকার অথবা ডম্বাকার হয়। কোষের 
আযমিবয়েড চলন দেখা যায়। ইহারা হায়াল্রোনিক অন্ল, হিপারিন, হিল্টামিন, 
সেরোটনিন প্রভাতি পদার্থ ক্ষরণ করে। 


(ঘ) প্লাজমাকোষ (P15 ০০11) যোগকলায় প্লাজমাকোষ খুবই অল্প 
থাকে। ইহারা গোলাকৃতি হয় এবং [নিউক্লিয়াস খুব ছোট িদ্বাকাতি হয়। িউ- 
ক্লিয়াসে ক্রোমাটিন সাইকেলের চাকার স্পোকের ন্যার সাঁজ্জত থাকে। ভ্যাকুওলমন্ত 
সাইটোপ্লাজম ক্ষারীয় রঞ্জকে রঞ্জিত হয়। এই প্রকার কোষ প্রাতিবস্তু বা আ্যান্টি- 
বাঁড (Antib০dy) গঠনে বিশেষ ভ্যামকা গ্রহণ করে। 

(৬) চার্ব কোষ (Adipose ০০11) গোলাকৃতি কোষগযীল চার্ব সণয়ের 
ফলে সংকুচিত হয় এবং কোষ নউক্রিয়াস একপাশে সায়া যায়। 


চৰ 4:25 যোগ কলার বিভিন্ন প্রকার স্থানীয় কোষ 4৯ফাইব্রোরাস্ট কোষ 73-1হদ্টিওদাই? 
0 মাপ্টকোষ [)-প্লাজমাকোষ [8 চর্বিকোষ 7 রঙ্গক কোষ 0-মেসেনকাইগ কোষ 
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(চ) রঙ্গক কোষ (Pigmented ০০11)-_কোষগদাল বৃহৎ এবং শাখাপ্রশাখা- 
ন্বিত। কোষে পাত বাদামী হইতে কালো বর্ণের মেলানন রঙ্গক দানা থাকে ॥ 
ত্বক সংলগ্ন যোগকলায় ইহা থাকে। 

(ছ) মেসেনকাইম কোষ (1550701519৩ cll) ইহারা ভ্রণজ যোগকলা। 
পারণত যোগকলাতেও ইহাদের দেখতে পাওয়া যায়। কোষগদাল তারকাকাতি _ 
এবং বহন প্রবর্ধকয্ন্ত। সংলগ্ন কোষের প্রবর্ধকগযাল পরস্পর য্যন্ত হইয়া [সিন- 
নসঁটয়াম গঠন করে। | 


২। ভ্ৰাম্যমাণ কোষ--পাঁরণত যোগকলায় লোহিত ও শ্বেত রন্তকাণকার অবস্থান 
লক্ষ্য করা যায়। ইহারা স্বল্প সংখ্যায় থাকে। স্থানীয় স্ফাঁতর সময় দানাদার 
খ্বেত কাঁণকার সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। 


কোষান্তর বদ্তু (The intercellular substance) -যোগকলা চার প্রকার! 
কোষান্তর বদ্তু লইয়া গঠিত--১। জিলেটিনজাতায় ধার বদ্তু। ২। পাঁতাভ স্থাত- 
প্ধাপক তন্তু।, ৩। শ্বেততন্তু বা কোলাজেন তন্তু এবং ৪। জালিকাকার তন্তু । 


(ক) কোষান্তর ধান্র বা ভীত্তবদ্তু-ইহা সান্দ্র অর্ধতরল জিলেটিন জাতীয় 
পদার্থ। ইহা সহজে ছড়াইয়া পড়ে না। 'ভীত্তবদ্তু প্রধানত প্রোটিন পালস্যাকারাই্ড 
(মিউকোপালস্যাকারাইড) দ্বারা গঠিত। ইহাতে কনড্রয়টিন সালফেট, কেরাটো- 
ছায়ালিন, হায়ালরোনিক আযাসিড, ট্রোপোকোলাজেন এবং 'বাভন্ন বিপাকীয় 
সমূহ থাকে। 


(খ) শত ছ্থাতিস্থাপক তন্তু (Yellow Elastic fibre) —aই তন্তুগযাল 
ইলাস্টিন (61850) নামক প্রোটিন দ্বারা গঠিত। ইহারা হলদুদবর্ণের হয় এবং 
গুচ্ছাকারে (0211 ব্যাস্ত) সাঁঙ্জত থাকে। তন্তুগ;লি পরস্পর সংযত 
হইয়া জািকার ন্যায় বিনাস্ত থাকে। ফুটানো জল, লঘু অম্ল বা ক্ষারীয় দুবণে 
ইহাদের কোন পরিবর্তন ঘটে না। ইহারা খুব বেশন স্থিতিস্থাপক এবং বর্ধনশীল 
হয়। 


(গ) শ্বেততন্ভু বা কোলাজেনাস ফাইবার (White or collagenous fibre) 
_কতকগাঁল শ্ভ্র সক্ষএতন্তু একান্ত গঢচ্ছাক্ৃতি হইয়া শ্বেততন্তু গঠন করে। 
ইহাদের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাস (1-12 ব্যাসযান্ত) বিভন্ন রকমের হইয়া থাকে। 
কোলাজেন নামক প্রোটিন (ট্রোপোকোলাজেন) দ্বারা তন্তুগ্বলৈ গাঠত বালয়া 
ইহাদের কোলাজেন তন্তু নামকরণ হহইয়াছে। ইহারা কোমল এবং নমনীয়। কম 


দুবণে ইহারা স্ফীত হয় এবং সক্ষরতন্তুতে পৃথগীকৃত হয়। টেনডন (tendons) 

অর্থাৎ যে তন্তু পেশণীকে অস্থির সহিত য্্ত রাখে তাহা একপ্রকার কোলাজেন তন্তু! 
(ঘ) জালিকাকার তন্তু (২০1০8: 1১৩) -_আঁতসজ্সন্‌ ক্ষীণকায় শাখা- 

প্রশাখাযুন্ত কোলাজেন তন্তু জালিকাকারে অবস্থান করে। ইহারা লাকা 

কাঠামো গঠন করে। এই জাতীয় তন্তু জলে ফুটাইলে রেটিকালন ( ) 

নামক পদার্থে পরিণত হয়। লঘ; অম্ল বা ক্ষারীয় দ্রবণে ইহাদের কোন 

ঘটে না। ্ 


পাঁততন্তু জালিকাকার 

৯। উজ্জবল শ্বেত বৰ্ণযৃক্ত। ১। পাঁতবর্ণযুত্ত। ১। ঈষদ শ্বেত বর্ণযয্ত। 

২। ইহা কোলাজেন প্রো. ২। ইহা ইলাস্টন প্রোটন ২। ইহা কোলাজেন প্রোটিন 
দ্বার। তৈয়ার হয়। ছার তৈয়ার হয়। ছারা হয়। 

৩। তন্তুগদ্াল স্থুল হয় ও ৩। তন্তুগৃলি সক্ষ হয় ও ৩) তন্তুগদ্ঘলি এককভাবে 
গনুচ্ছাকারে বি ন্য দ্ত এককভাবে বিন্যস্ত থাকে। ন্যস্ত থাকে। 
থাকে। 

৪। তন্তু বাঁণ্ডিল তরঙ্গারত 9৪1 তন্ভুগ্লি সরল হয়। 91 তন্তুগ্লি তরঙ্গায়িত 
হয় হয়। 

&। একক তন্তু শাখান্বিত ৫। একক তন্তুগুলৈ শাখা ৫1 একক তন্তুগদালি শাখা- 
হয় না, তন্তু গর ন্বিত হয় ও জালকের 'ন্বিত হইয়া জালকের 
'শাখান্বিত হয় ও জাল সৃষ্টি করে। মযান্ট করে। 
কের সৃষ্টি করে। 

&। খণ্ডিত তন্তু আস্থাত ৬ খাণ্ডিত তন্তু স্থান- ৬। খণ্ডিত হইলে আঁস্থতি- 
স্থাগকতার জন্য কুণ্ণিত দ্থাপকতার জনা কুণ্যিত স্থাপকতার জন্য ইহারা 
হয় না। হয় কুণ্টিত হয় না। 

৭। জলে ফ;টাইলে বাআ্যাসিড ৭। জলে ফনুটাইহলে বা ৭। জলে ফুটাইলে ইহার৷ 
দ্ুবণে রাখিলে ইহা জলে- আযসিড দ্রবণে রাখিলে রোটকুলিন নামক পদার্থে 
টিনে পারণত হয়। ইহাদের কোন পাঁরবর্তন পরিণত হয়। আ্যাসিড 

ঘটে না। দ্রবণে ইহাদের কোন 
পরিবর্তন ঘটে না। 

&। যে সকল অংশে দড়ঠা &। যে সব অংশে সশ্থিতি- ৮) ইহারা বাভিন্ন গ্রন্থিতে 
প্রয়োজন সেই অংশে স্থাপকতা প্রয়োজন সেই নু রী রূপে 
বেশী থাকে। অংশে বেশী থাকে। 


করো পা পরের উপর নি যোগ 
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প্রকৃত যোগকলা রন্তকণিকা তরুণাস্থধি + 
স্‌ষ্টিকারণীকলা SEE Us 
ELE hot কর ] 
+ $  হায়ালাইন $ স্থাতস্থাপক $ $ 
নিয়েলয়েক্জ লনিকা শ্বেত তন্ডুদদ দ্পঞ্ধা অস্থি দূঢ় অসি 
এডি... 
দা নম 
এ সি 
শশখিল ঘন 
এরিওলার | Fy + + 


কলা 185 


বোগকলা (Connective 1155০) £ উৎপাত্তগতভাবে যোগকলা দুই প্রকার 
জৃণজ যোগকলা ও পরিণত যোগকলা। 

1. ভণজ ঘোগকলা (Embryonal Connective (19309) $ 

(ক) মেসেনকাইম-_ ইহা ভুণের যোগকলা এবং সর্বপ্রকার যোগকলা (নউরো- 
দয়া ছাড়া) এই মেসেনকাইম হইতে উৎপন্ন হয়। এই কলায় ভাত্তবদ্তু স্বচ্ছ 
এবং সমসত্ব থাকে। মেসেনকাইম কোষগ্ীল তারকাকৃতি এবং আঁনয়ামিত প্রবর্ধকি- 
য্ল্ত। সংলগ্ন কোষের প্রবর্ধকগ্ীল পরস্পর যুক্ত হইয়া জাঁলকার সৃস্টি করে। 
অনেক ক্ষেত্রে কোষগুলির আযামিবয়েড চলন লক্ষ্য করা যার। এই কোষগাল সচল 
হওয়ায় ইহাদের ভ্রাম্যমাণ কোব (wandering ০০1) বলে। ইহারা ম্যাক্রোফাজে 
পাঁরণত হয়। 

(খ) শ্লেম্মা যোগকলা-_ইহা মেসেনকাইম হইতে সৃষ্ট হয়। ইহাতে জিলে- 
টিনের ন্যায় থকথকে সান্দ্র ভীন্তপদার্থ থাকে । খুব সরু কৃণ্টিত শ্বেত সাত্র এবং 
সাইটোগ্লাজম?য় প্রবর্ধক দ্বারা যুক্ত গোলাকার কোষ এই 1ভত্তিপদার্থে 
থাকে। মানুষের ভ্রুণের নাভরজ্জন্তে এই প্রকার যোগকলা পাওয়া যায়। 

1]. পাঁরণত যোগকলা (Adult Connective tissue) £ পারণত প্রাণীর যোগ- 
কলায় ভীত্তপদার্থের আধিক্য থাকে এবং এই 'ভান্তপদার্থে সাদা এবং পীঁতাভ এই 
দুই প্রকার তন্তুর বিস্তৃতি দেখা যায়। সাদা তন্তুগবলি কোলাজেন (Collagen) 
এবং পীঁতাভ তন্তুগ্মাল স্থাতিস্থাপক (Elastic) । 

সাধারণ (General) £ 

১। শিথিল বা এরওলার (Loose ০r Arc০lar) ঘোগকলা £ সংজ্ঞা £ 
শ্বেতবর্ময্ত, অর্ধন্বচ্ছ, প্রশস্ত কোযান্তরয্যন্ত যোগকলাকে শিখিল বা এরিওলার 
যোগকলা বলে। 

গঠন £ এই জাতাঁয় কলা ফাইৱোরাস্ট, চার্বকোষ, মাস্টকোষ, মেসেনকাইম 
কোব, হিস্টিওসাইট কোষ, *্লাজমাকোষ, রঙ্গক কোষ, শ্বেততন্তু, পাঁততন্তু ও 
জ্রালকাকার তন্তু সহযোগে গঠিত। এই যোগকলার প্রকৃত কোন আকার নাই। 
ফোলাজেন সত্রগ্ীল বাণ্ডিলাকারে বরুভাবে ছড়াইয়া থাকে এবং জালের ন্যায় 


হে 
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বুনটের সৃষ্ট করে। পাঁতাভ স্থাতিস্থাপক সন্রগ্ীল জালকাকারে ছড়াইয় 
থাকে। ফাইব্রোরাস্ট কোষ (৪৮০০1৭55) এই যোগকলার প্রধান সংগঠক । ইহাদের 
প্রোটোগ্লাজমীয় প্রবর্ধকগ্ীল পরস্পর যুন্ত হইয়া জালকার সৃষ্টি করে। মাঝে 
মাঝে বৃহৎ কোষান্তর অংশ অবাঁস্থত থাকে । ইহা ছাড়াও ভিত্তি পদার্থে (Ground 
Substance) িল্ফষকোষ, মাস্টকোষ (7595 0911) এবং প্লাজমাকোব ইত্তস্ততঃ 
‘বিক্ষিপ্ত দেখিতে পাওয়া যায়। 

অবাষ্থাত £ঃ সকল মেরুদণ্ডী প্রাণী এবং মানুষের চর্মের তলায় পজ্ঠীক়- 
ফাসিয়ারুপে থাকে, রন্তবাহ, পেশী ও নার্ভে বাহঃআচছাদকর[ুপে থাকে। এবং 
মংযোগবস্তু ও ভারবাহী কলারুপে প্রায় সকল অঙ্গে এরিওলার যোগকলা অবস্থান 
করে। 

কার্য £ ইহা দেহের 'বাভল্ন অংশকে স্বস্থানে আবদ্ধ রাখিতে সাহায্য করে। 
বিভন্ন অঙ্গের স্নায়গরছ ও রন্তনালী এই কলার মাধ্যমে দেহাভ্যন্তরে প্রবেশ করে। 
খাদ্যবস্তু এবং বর্জযবস্তুর চলাচল এই কলার মাধ্যমে ঘটে। ইহা এক অংশের 
দংরূমণকে অন্য অংশে ছড়াইয়া পড়িতে বাধা প্রদান করে। 

২। ঘন বা তন্তুজ যোগকলা (Dense or fibrous connective tissue) ॥ 
সংজ্ঞা £ যে ফোখকলায় তন্তুগযাল ঘন সন্নিবিষ্ট থাকে এবং যাহাতে স্বজপসংখ্যক 
কোষ থাকে তাহাকে ঘন বা তদ্ভুজ যোগকলা বলে। 


চিত্র 4:27 নিয়মিত ঘন যোগকল৷ কণ্ডরার লক্বচ্ছেদে 


গঠন £ এই কলা শিথিল যোগকলার ন্যায় গঠনযান্ত কিন্তু ইহাতে তন্তুগল 
খ্‌ব ঘন সন্নিবিষ্ট থাকে এবং ধাত্র অংশ খুবই কম থাকে। এই অংশে খুবই স্বল্প 
সংখ্যক কোষ থাকে। তন্তুর বিন্যাস অন্যযায়ী ইহা দুই প্রকার নিয়ামত ঘন বা 
ভল্তুজ যোগকলা এবং অনিয়মিত ঘন বা তল্ভুজ যোগকলা। 

(ক) নিয়মিত ঘন বা তল্তুজ যোগকলা (Regular dense or fibrous 
connective tissue) £ সংজ্ঞা ৪ যে যোগকলায় ঘন সাঁনাবিষ্ট তন্তুগডুলি নিদিষ্ট 
সং্জাক্তমে অবাস্থিত থাকে তাহাকে নিয়মিত ঘন বা তন্তুজ যোগকলা বলে। এই 
কলা তন্তুর প্রকৃতির পার্থক্যে দুই প্রকার হইয়া থাকে যথা--শ্ৰেত তন্তুজ যোগকলা 
ও প্থিতিস্থাপক তন্তুজ যোগকলা ৷ 

(অ) শ্বেত তন্তুজ যোগকলা (White collagenus or fibrous connective 
{55U৫) £ সংজ্ঞা £ যে ঘন নিয়মিত যোগকলায় শ্বেত কোলাজেন তন্তুর আধিকা 
থার্কে তাহাকে শ্বেত তন্তুজ যোগকলা বলে। 


“> 
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গঠন £ এই কলায় শ্বেত কোলাজেন তন্ভুগ্ুলি সমান্তরালভাবে বিন্যস্ত হইয়া" 
বাণ্ডিলের আকার ধারণ করে। প্রাতটি শ্বেত কোলাজেন তন্তুর বাশ্ডিল শিথিল 
যোগকলার আবরণী দ্বারা আবৃত থাকে। ইহাতে লসিকাবাহ, রন্তবাহ, স্নায়দতল্ফু 
প্রভৃতি থাকে। এই বান্ডিলগীল শাখান্বিত হইতে পারে কিন্তু তন্তুগ:লে কখনই 
শাখান্বিত হয় না। বাণ্ডিলের মাঝখানের দর অংশে লম্বা ফাইরোসাইট কোষ- 
গলি অবস্থিত থাকে। 

অবাস্থাতি £ আস্থিবন্ধনী, কণ্ডরা, পোরিওস্টিয়াম, পেরিকাঁ্ড্রিয়াম প্রভাতে 
এই জাতীয় কলা থাকে। 

কার্য £ এই কলা নিবিড় সংযোগ রক্ষা করে। অঙ্গসমূহের সংযোগ সুদাঢ়- 
করে। 

(আ) স্থিতিস্থাপক তন্ভুজ যোগকলা £ গঠন £ এই প্রকার যোগকলায় স্থাতি- 
প্ধাপক তন্তু বহুল পাঁরমাণে থাকে। তন্তুগ:লি ধাত মধ্যে নিয়ামত ভাবে বিন্যস্ত 
হইয়া জালকের সৃষ্টি করে। অতিরিন্ত স্থাঁতদ্থাপক হওয়ায় এই কলা খণ্ডিত 
হইলে কুণ্টিত হইয়া পড়ে। 

অবাঁস্থাত £ আঁতারিন্ত স্থাতল্থাপকতা হেতু ইহারা স্প্ি-ংএর মত কাজ করে। 
ইহাদের আস্থবন্ধনী, ফুসফ;সের পাঁরীধ বরাবর, প্লীহা, স্বরতল্তরী, রন্তবাহ প্রভা 
দ্থানে দেখা যায়। 

কাধ" £ ইহারা অঙ্গের 'স্থাতস্থাপকতা বজায় রাখে। 

(খ) অনিয়মিত ঘন না তন্তজ খোগকলা (liregular dense or fibrous- 
connective tissue) £ গঠন £ এই যোগকলা সমত্রাকার পর্দা গঠন করে। নালিকা 
এবং শ্বেত ও হলুদ তন্তুর নিরেট কুনটের দ্বারা এই যোগকলার কাঠামো 
হয়। কিছ কিছু তন্তু আবার পাশ্ববর্তী কলাসমূহেও প্রবেশ করে। ইহা ছাড়। 
জাইবৰোরাস্ট ও ম্যাক্রোফাজ জাতীয় কোষের উপস্থাতও এই কলার বৈশিষ্ট্য! 

অবাস্থাত £ মানুষের চর্মের অন্তঃস্তর (ডার্মিস) শ্যক্রাশয়ের বাঁহরাবরক 
নার্ভ এবং রন্তবাহতে এইপ্রকার যোগকলা পাওয়া যায়। 

কার্য £ অঙ্গসমূহের অবস্থান সুদূঢ় করে। 

স্বতন্ত্র (Special) £ 

১। জালকাকার যোগকলা (চ২০1০৪1০7) £ গঠন £ ইহারা রোটকুলার ধা, 


চিৰ 4:28 অনিয়মিত ঘন যোগকলা চত 4-29 জালকাকার যোগকলা 
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জালক কোষ দ্বারা গাঁঠত। এই কলায় জালক কোষগযাল যুন্ত হইয়া সিনস্টিয়াম 
(5yncitium) গঠন করে। যখন অনেকগঢ়ল কোষের সাইটোগ্লাজম মিশ্রিত 
হয় এবং 'মাশ্রত সাইটোগ্লাজমে নিউক্রিয়াসগীল_ ছড়াইয়া থাকে, কোষ আবরণী 
থাকে না, তখন নিউীক্রিয়াসয্্ত সেই সাইটোস্লাজমীয় ভরকে সনাসটিম্নাম বলে। 

অবাঁস্থাত £ মানুষের লাঁসকাগ্রল্থি, স্পিন, টনসিল, পৌন্টিকনালীর শ্লেম্মা- 
স্তর এবং আঁস্থ মঙ্জায় এই প্রকার জালিকাকার যোগকলা দেখা যায়। 

কা £ বিভন্ন অঙ্গের কাঠামো গঠন করে। অঙ্গের মধ্যে থাকিয়া ফ্যাগো- 
সাইটিক প্রক্রিয়ায় ইহারা দেহের প্রাতরোধ ক্ষমতা বাড়াইতে সাহায্য করে। রেটি- 
কুলার কোষ লৌহ এবং স্নেহ বিপাকে অংশ নেয়। 

ই। মেদকলা বা আাডপোজ কলা (4১৫12০5০) ৪ গঠন £ মেদকলা তন্তুকলার 
পাঁরবার্তত রূপ। এই কলা মেদকোষ (2 ০০05) দ্বারা তৈয়ারী। চার্বিগ্লোবউল 
জমা হওয়ার ফলে কোষের সাইটোপ্লাজম কোষ প্রান্তে সাঁরয়া যায়৷ কোষের 'নউ- 
'রুয়াসাঁট চ্যাপ্টা ধরনের হয়। প্রত্যেকাঁট মেদকোষ জালিকাকার সত্তর দ্বারা আবৃভ 
থাকে। শরীরে পঢ়চ্টির মাত্রা বেশী হইলে মেদকোষে মেদ জমিতে থাকে। শরীরে 
প্যান্টির ঘাটাত হইলে এই সণ্চিত মেদ কোষ হইতে বাহির হইয়া আসে এবং পঢাস্টর 
ঘাটাত পূরণ করে। 

অবাস্থাত £ মানবদেহের সর্বত্র এই কলা পাওয়া যায়। তবে পৃষ্ঠ, বক্ষ ও 
উদরদেশে এই কলার আধিক্য দেখা যায়। 


চত 431 আযাডিপোজ কলাকোবে স্নেহকস্তু 


কার্য £ বিভিন্ন কলার রক্ষায়, তাপ সংরক্ষণে এবং দেহের নমনীয়তা 
কার্যে এই কলা উল্লেখযোগ্য ভ্যামকা গ্রহণ করে। 

৩। রঙ্গকয7ন্ত যোগকলা (Pigmented) £ গঠন £ এই যোগকলার কোষগযীল 
'শাখাযুক্ত এবং ইহাতে বহন রঙীন কাণিকা থাকে। বাঁভক্ন রঙীন কোষের শাখা- 
প্রশাখাগ্ীল হস্ত হয়। 

অবাস্থিতি £ চর্মে, চোখের স্কেরা, আহারস, সিলিয়ারি বাঁডতে এই প্রকার 
র্খন যোগকলা দেখিতে পাওয়া যায়। 
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কার্ষ £ এই কলা অশ্গসমুহকে রাঞ্জিত করে। চোখে অবাস্থত কলা আলোর 


আভষোজ্রনে অংশ গ্রহণ করে। 


1 র্তকাঁণকা সৃষ্টিকারী কলা বা হিমোপোইটিক কলা (Haemopoietic 
05506) £ এই জাতীয় কলা রন্তকাণকার সৃষ্টি এবং বিনাশে অংশ গ্রহণ করে। 


{চত্র 4:32 গিলম্ফয়েড কলার গঠন 


(ক) িয়েলয়েড কলা (Myeloid 0১১০)- দীর্ঘাস্খির গহব্রে অবাস্থত 


লোহিত মজ্জা রন্তকণকা উৎপাদনে সক্ষম । 
শ্বেতকাণিকা, অণঢ্চাঁক্তকা উৎপাদন করে। 


এই কলা লোহড কণিকা, দানাদার 


(খ) লাঁসকা সৃষ্টিকারী কলা (Lymphoid tissue) £ মানবদেহের প্নশহা, 
থাইমাস গ্রন্থি এবং গ্ৰন্থতে এই কলা থাকে। ইহা লিম্ফোসাইট এবং মনো- 
সাইট জাতীয় অদানাদার শ্বেতকাঁণকা উৎপাদন করে। ইহা রন্তকাণকার [বনাশও 


করিয়া থাকে। বিজাতীয় বস্তু রন্তে প্রবেশ 
রূপান্তারত হইয়া উহাদের নিধন সাধন করে। 


আবরণশকলা ও যোগকলার 


বাঁললেই চলে। 
৪। কোষগ্ীল প্রধানত একজাতীয় হয়। 
7 &। কোষগুঁল এক বা একাধিকদ্তরে সাঁজ্জত 


পার্থকা £ 


যোগকলা 
১। এই বলায় কোষ স্বল্প সংখ্যায় থাকে! 


890 জীববিদ্যা 
ফ্ডারবাহক কলা (Supporting tissue) 


1, তরুণাঁপ্থ কলা (Cartilage 11590) £ সংজ্ঞা £ রন্তবাহাবহীন কোমল 
ভারবাহাঁ কলাকে তরতুণাস্থি বলে। গঠন ও 
প্রকার ভারবহনকারণ স্থাতস্থাপক অথচ খুব দূঢ় যোগকলা। এই কলায় খর 
বেশী পাঁরমাণে ম্যাট্রিক্স বা ভীত্তপদার্থ থাকে। এই কলার ধাত্র বা ভীত্তবদ্তু 
মদ হয় এবং অনেক বেশী চাপ ও টান সহ্য করিতে সক্ষম হয়। অন্যান্য যোগ- 
কলার ন্যায় ইহারাও মেসেনকাইম (mesenchyme) হইতে গঠিত হয়। তরণাঞ্থি 
-পেরিকনাঁড্রয়াম (Perichondrium) নামক একটি পাতলা পর্দা দ্বারা পাঁরবোষ্টত 
থাকে। তরণাস্থি ধান্র কনড্রোমিউকয়েড (Chondromucoid), কনাড্রন লাল- 


চিন্ত 4:33 হায়ালাইন তরণাস্থি 


খুঁফউাঁরক আযাপিড (Chondrin sulphuric acid) এবং আ্যালাবউমিনয়েড (Albu- 
1117010) পদার্থ দ্বারা গঠিত, ইহাতে কোলাজেন তন্তু এবং কনড্রোসাইট (Chon- 
“drocytes) নামক কোষও থাকে ।  ধান্রের সংগঠন অনুযায়ী তরুণাস্থি কলা তন 
প্রকারের হয়। যেমন-_স্বচ্ছতরদণাঁস্থ, পাঁত স্থাতস্থাপক তন্তুময় তরুণাঁস্থ এবং 
শ্বেত তন্তুময় তরুণাস্থি। 


(১) জ্বচ্ছ বা হায়ালাইন তর্ণাস্থি (Hyaline Cartilage) $ সংজ্ঞা £ 
ন্হালকানীলবর্ণের এবং সমস্ত ধান্রযন্ত তরপাস্থিকে স্বচ্ছ তরখাস্থি বলে। 
"গঠন £ঃ এই প্রকার তরুণাস্থি কলায় ভিত্তিবস্তু সমসত্ত মনে হইলেও ইহাতে কোলা- 
জেন নামক শ্বেত তন্তু এবং কোষের অবস্থান দেখা যায়। শ্বেত তন্ত্র প্রাতসরণ মান 
(refractive index) এবং ধানের প্রাতসরণ মান এক হওয়ায় উভয়কে পৃথক করা 
বায় না। কোষগুলি ২-৮টি একান্তভাবে একাঁট গহবরের (Lacunae) মধ্যে 
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অবস্থান করে। এই একত্রিত কোবগণ্চছকে সেল নেস্ট (গা! ০505) বলে। প্রাত 
কোষে একটি বড় ?নউাক্রুয়াস থাকে । অনেক ক্ষেত্রে একাধিক নিউক্রিয়াসও থাকিতে 
পারে। সাইটোপ্লাজম দানাদার হয়। কোষগ্ুলিকে পাঁরবেষ্টন কাঁরয়া ধাত্রবস্তু 


গাড়স্তরে সজ্জিত থাকে, ইহাকে ক্যাপসনল (Capsule) বলে। 


অৰ্থত £ঃ অস্থির সান্ধস্থলগ্ীলিতে এবং পাঁজরের প্রান্তদেশে এই 
তত্ঘণাস্থি কলা থাকে। সকল মেরুদণ্ডী প্রাণীর ভ্রূণের কঙ্কাল এই তরুণ 
দ্যারা গাঁঠত। হাঙর, রে প্রভাত সকলগ্রকার তর-ণাদ্থি যুক্ত মাছে ইহা পাঁরণত 
প্রাণীর কঙ্কালরূপে অবস্থান করে। 


কার্য £ ইহা অঙ্গের ভার বহন করে এবং অঙ্গগীলকে ঘর্ষণের হাত হইতে 
রক্ষা করে। 


(২) পীত স্থাতস্থাপক তন্ভুময় তরুণাপ্থি (Yellow Elastic Fibro 
Cartilage) £ সংজ্ঞা £ যে তরঃখাঁস্থতে পীত তন্ত; জালকাকারে ন্যস্ত থাকে 
তাহাকে গীত স্থিতিল্থাপক তন্তুময় তর(পাপ্থি বলে। গঠন * এই প্রকার তর 


১3 
NE 7 


বা LD 11 4 ৬৪ 
র্‌ 10 


গাঁস্থ কলার ভিত্তিপদার্থে পাঁতাভ স্থাতদ্থাপক তন্তু জালিকাকারে অবস্থিত 
থাকে। এ তন্তুজালকের ফাঁকে তরুপাদ্থি কোরগঁল অবাস্থত থাকে। অন্যান্য 
বৈশিষ্ট্য হায়ালাইন তরদণাঁস্থর মতো। 


অৰ্থাত £ মানবের বাহিরে, আলজিবে, ইউ্টোসরান নালা ও বরে 
এই প্রকার তরুণাস্থি দেখতে পাওয়া যায়। 
কার্য £ অঞ্গোর কাঠামো গঠন, দড়তা প্রদান এবং সংযোগ রক্ষা করা। 


192 জাবাবদগ 


(৩) শ্বেত তন্তুময় তরঃণাস্থি কলা (White Fibro Cartilage) 3 সংজ্ঞা £ 
যে তর ণাস্থিতে শ্ৰেত কোলাজেন তন্তু বাণ্ডিল আকারে ঘন সন্নিবিষ্ট থাকে 
তাহাকে শ্বেত তন্তুময় তরণাঁস্থ বলে। গঠন £ এই প্রকার তরুণাঁস্থ কলায় শ্বেত 
কোলাজেন তন্তুর আঁধক্য এবং ভিত্তি পদার্থের স্বল্পতা ও কোষের সংখ্যামপতা 


৬। কোবগ্ীল ক্যাপসুল 


৬। কোষগুলি ক্যাপসুল 


দেখা যায়। ইহাতে কোল৷জেন তন্তুগনলে বাণ্ডিলআকারে অবস্থান করে এবং 
সমান্তরালভাবে ঘন সান্নীবন্ট থাকে। দুই বাশ্ডিলের দ্বল্পপাঁরসরে সারিবদ্ধ 
কোষ অবাস্থত থাকে। 
দ্বচ্ছ, পাত প্থিতিদ্থাপক ও শ্বেত তন্তুন্য় তরুখাপিথর পার্থক্য ৪ 
জ্ৰচন্ব স্থিতিস্থাপক তল্তুময় 
১৯। ইহার ধার সমস্থ এবং ১। ইহার ধাৰ অসমসত্ব ও ১। ইহার ধাপ অসমসত্তব ও 
দ্বচ্থ হয়। অস্বচছ হয়। অস্বচ্ছ হয়। 
২। 'তীত্ত পদার্থের প্রাচ্য ২। ভিত্তি পদার্থ মাঝামাঝি ২। ভিত্তি পদার্থের স্বল্পতা 
এই কলার বৈশিষ্ট্য পরিমাণে থাকে। এই কলার বোশিষ্ট্য। 
ও। ধান মধ্যে শ্বেততন্তু ৪1 ধাত্র মধ্যে অদৃশ্য শ্বেত ৪ ধান্র মধ্যে গচচছাকারে 
এককভাবে জািকাকারে তন্তু ছাড়াও দৃশ্যমান দৃশ্যমান শ্বেত তন্ন 
বিন্যস্ত থাকে। তন্তু পীততন্তু থাকে। শ্বেততন্তুর অধিক! 
গুলি দৃশ্যমান নয় বিন্যস্ত থাকে। থাকে। 
৩। কোষের সংখ্যা বেশী। ৩। কোষের সংখ্যা মাঝার। ৩ । কোষের সংখ্যা কম। 
- ৫1 কোষগ্াীল ধাত মধে। ২২. ৫। কোষগর্থীল. পাঁততন্তু &। অনেকগ্াল কোষ একে 
৮টি একরে গহৰরে অব- জালকের ফাঁকে অবস্থান স্তরে শ্বৈততন্তুর ফাঁকে 
দ্খান করে। করে। থাকে। 


৬। ক্যাপসূল থাকে না, 


ছারা পাঁরবৃত্ত থাকে। দ্বারা পরিবৃত থাকে। ইহারা শ্বেত তন্তু দ্রারূ 
পারবৃত্ব থাকে 
৭। পেরিকাঁপদরয়াম থাকে। ৭। পেরিকাস্ড্িয়াম থাকে। কা ETH CTE 
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অৰ্থাত ৪ মানূযসহ সকল স্তন্যপায়ী প্রাণীর কশেরদকার প্যাডে এবং অস্থির 
যে সকল সান্ধিতে প্রচণ্ড চাপ পড়ে সেই সকল সম্ধিতে এই প্রকার তরদণাস্থি কলা 
দেখতে পাওয়া যায়। 

' কার্য £ আঁ্থসান্ধিতে থাকিয়া ঘর্ষণজানত ক্ষয় রোধ করে। 

2. আঁস্ঘকলা (Bone or Osseus tissue) £ সংজ্ঞা ৪ রন্তবাহসম্বলিত কঠিন 
ভারবাহত কলাকে অস্থি বলে। 

গঠন £ এই প্রকার যোগকলাগীল অত্যন্ত মজবুত এবং সম্দড়ভাবে একান্ত 
হইয়া অস্থি গঠন করে। এই আঁস্ব দেহের অভ্যন্তরীণ শন্ত কাঠামো তৈয়ারী করে 
এবং দেহের নরম অগ্গগ্ালকে রক্ষা করে। পেশী এই আঁস্থর সাঁহত সংযন্ত হয় 
এবং-ইহার ফলে দেহের নড়নচড়ন সম্ভব হয়। 


কোলাজেন, তন্তুময় জৈব ম্যারি এবং বিভন্ন খনিজ পদার্থের স্থাপনের ফলেই 
অস্থির (3০2০) সৃষ্ট হয়। খাঁনজ পদার্থের হার শতকরা হিসাবে নিক্নর,পু 
ক্যালসিয়াম কার্বোনেট_9:06%, ক্যালসিয়াম ফসফেট_85'62%, ম্যাগনোসিয়াম 
ফসফেট-1:75%, ক্যালসিয়াম ক্ুরাইভ-3'57%। আঁস্থর সামীগ্রক ওজনের 
গড়ে প্রায় 68% খাঁনজ পদার্থ থাকে। 
(Rev) জীব. প্রথম_13 
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তরদপাস্থি ও অস্থির পার্থক্য £ 


তরদপা্থ 
৯। ইহা একপ্রকার স্থাতস্থাপক ভারবাহী 
কলা। 


২। তরুণাস্থ আস্থতে পারণত হয়। 
হিরা একা 


৪1 ধাত্রে শ্বেত ও পাত তন্তুর অবস্থান 


প্রবর্ধক থাকে না। 


করে। 


৯। হ্যাভারসিয়ান তন্ন গঠিত হয় না। 
১০। ভল্কম্যান নালকা থাকে না। 
১১ বাহিঃআবরণী বা পোঁরকাণ্ড্রয়াম থাকে 


৯২। কোন রন্তবাহ থাকে না! 


অস্টিওসাইট (056০০০//০) নাম 


অস্থি 
১। ইহা একপ্রকার দৃঢ় ভারবাহণী কলা। 


২। অস্থি তরুণাস্থিতে পারণাতি হয় না। 

৩। ইহার ধাত্র জৈববস্তু ও অজৈব লবণ 
সহযোগে গঠিত। 

৪1 ধান মধ্যে শুধু শ্বেততন্তু থাকে। 


€&। কোষগ্ীল তারকাকৃতি ও প্রবর্ধকযাত্ত 
হয়। 


৬। কোষগ্লি এককভাবে গহবরে অবস্থান 


করে এবং পরস্পর সংক্ষমনালী মাধ্যমে 
প্রটোপ্লাজমায় প্রবর্ধক দ্বারা যুক্ত হয়। 


৭। শ্বেততন্তু ও ধান্রবস্তুর বিন্যাস পট বা 
ল্যামেলার করে। 


১১। অন্তঃ ও বাঁহঃআবরণাী বা এণ্ডো ও 


পোরআস্টিয়াম উভয়ই থাকে। 


১২। রন্তবাহ থাকে। 
আস্থকোষ আস্থমধ্যে আনিয়ত গহ্বর বা 


প্যাক্/নার (Lacuna) মধ্যে অবস্থান করে। ইহা হইতে ক্ষারত ম্যাট্রিক ং কঠিন 
পদার্থ একর আঁ্থ তৈয়ারণ করে। যদিও ম্যাক অস্থিকোষগ্যাল A: 


সাইটোগ্লাজমীয় প্রবর্ষ্ক 


চিত্র 4:38 অস্থিকোষ বা অস্টিওসাইট 


চিত্র 4-39 স্পার্জ আস্থ 


ভাবে অবস্থান করে কিন্তু প্রোটোগ্লাজমায় প্রবর্ধকের মাধ্যমে উহারা নিজেদের মধ্যে 
এবং রন্তবাহের সহিত সংযোগ বজায় রাখে। 

গঠনের পার্থক্যে অস্থি দুই প্রকার 

১। চ্পঞ্জি অস্থি (5p০n৪y bone5)_এই জাতীয় অস্থি ফাঁপা হয় এবং 
ইহাতে হ্যাভারসিয়ান তন্ন গঠিত হয় না। ইহাতে আঁস্থকোবগীল এলোমেলো 
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ভাবে ছড়ানো থাকে এবং আঁস্থমধ্যে বহু গহৰর মজ্জাদ্বারা পর্ণ থাকে। এই 
জাতীয় অস্থিতে ক্যালাঁসয়ামের পারমাণ খুবই অল্প থাকে। 
এই জাতীয় আঁস্থ খুবই নরম হয়। ইহা বৃহৎ-আস্থর শীর্ষে অবাস্থত 


চিত্র 4:40 বামে_শফমার অস্থি ডাইনে-উহার আংশিক ব্িমান্রক চির 


(Haversian Canal) বলে। হ্যাভারাসয়ান নালিকা মধ্যে রন্তবাহ, লসিকাবাহ, 
দনায়রজ্জ;, ভ্রাম্যমান কোষ এবং আস্থকোষ থাকে। হ্যাভারাঁসয়ান নালিকাগনুলি 
আবার একাধিক ক্ষুদ্র ক্র নালী দ্বারা উল্লম্বতলে তি্যকভাবে ভাবে পরস্পর যুক্ত থাকে। 
ইহা ছাড়াও কতকগ্ীল অতিসংক্ষর নালী আড়াতাঁড়িভাবে অবাস্থত থাকিয়া অস্থির 
ভিতর অংশের সাঁহত বাহর অংশের সংযোগ স্থাপন করে। এই নালীগাীলকে 
ভল্কম্যানের নাল (৮০107787105 Canal) বলে। এই সকল নালীর মধ্যে রন্তু 
নালী এবং সনায়ুরজ্জ অবাস্থত থাকে। ২ 

দৃঢ় আঁস্থিতে, কোষান্তর বস্তুসমূহ স্তরে স্তরে সচ্জিত থাকে, ইহাদের ল্যামেলী 
(Lemellae) বলে। প্রীতটি হ্যাভাঁসয়ান পাঁরকৃত কিয়া অবাঁস্থত 8 
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হইতে 151ট সমকোন্দ্রক বৃত্তের স্তরকে হ্যাভার্সিয়ান ল্যামেলী (Haversian 
lemellae) বলে। হ্যাভা্সয়ান ন।লী, ল্যামেলী, কোষান্তর বস্তু এবং অস্থিকোষ 
(Osteoblast) লইয়া গঠিত তন্ৰকে হ্যাভার্সিয়ান তন্ত্র (Haversian system) 
রা ওচ্টওন (05০07) বলে। প্রাতাঁট ল্যামেলার মধ্যে অথবা ল্যামেলাস্তরের 
মধ্যে ছোট ছোট গহবর দেখা যায়, ইহাদের ল্যাকুনা (Lacuna) বলে। ল্যাকুনা- 
গল হ্যাভাঁ্সয়ান নালীকে পারবৃত করিয়া অবস্থান করে। ল্যাক্নানতে অস্থিকোষ 
অবাস্থিত থাকে। ল্যাকানগুলে আঁত সক্ষম নালিকা দ্বারা পরস্পর যুক্ত থাকে, 
ইহাদের সংক্ষমনালী (Canaliculi) বলে। একটি হ্যাভাসয়ান নালীর' ল্যাকরনা 
অপর হ্যাভা্স'য়ান নালণর ল্যাকুনার সাঁহত সংযুক্ত থাকে না। প্রতিটি হ্যাভা- 


চিত্র 4:41 আঁ্থর প্রস্থচ্ছেদে একটি হ্যাভা্ি'য়ান তন্রের বিভন্ন অংশ 


র্সিয়ান তন্ত অপর তন্ন হইতে অন্তর্কতর্ঁ ল্যামেলী (Interstitial 16186) দ্বারা 
পৃথক থাকে । 204০5 ভিতরে এবং এগ্ডোআস্টিয়ামের বাহিরে অবস্থিত 
চক্রবৎ ল্যামেলীকে পাঁরধায় ল্যামেলশী (Circumferential lamelae) বলে। 


অবাষ্থাঁতি £ দেহের কঙ্কাল গঠন করে এবং সর্বত্র অবস্থিত থাকে । 


কার্য £ কাঠামো গঠন করা। 'বাভল্ন অজৈব লবণের ভাণ্ডার অণ্চল। ক্ষরণ 
দ্রব্যের সয় প্থল। [দেহাংশকে রক্ষা করে, যেমন মস্তকখ্দীল, বক্ষাপঞ্জর। 
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দীর্ঘ আঁ্থর গঠন (Structure of a longbone) £ যে কোন দীর্ঘ অস্থি (যেমন 
প্রগণ্ডাস্থি বা উর্বস্থ দেখিতে অনেকটা লম্বা ফাঁপা দণ্ডের মত হয় যাহার প্রান্তর স্ফীত হইয়া 
গোলাকার ধারণ করে। এই রকম অস্থি যে তন্তুময় আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে তাহাকে পাঁরআ্থি 
আবরণণ বা পোরিঅস্টিয়াম (7১০71095687) বলে। এই আবরণীর নীচের কোষগৃলি আদিআস্থ 
কোষ দ্বারা গাঠত। এই কোষগযাল অস্থির ক্ষয়পূরণে অংশ গ্রহণ করে। 


আঁস্থআবরণীীর 
ডায়াফাইসিস (9191175515) বলে। ডায়াফাইনসিস প্রান্তীয় স্ফীত পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। তরুণাস্থি 
দ্বারা গঠিত গ্রাল্তীয় স্ফীত অংশদ্য়কে এপিফাইসিস (81311017551) বলে। এাপফাইসিস এবং 
ডায়াফাইীসস পরস্পর একটি পাতলা তরুণাস্থি স্তর দ্বারা পৃথক থাকে ইহাকে এ 
তর্ণাদ্থ (Epiphyseal cartilage) বলে। এপফাইসস তরণাস্থি সংলগ্ন ডায়াফাইসিসের 
অংশকে মেটাফাইীসস (১1619711515) বলে। প্রান্তীয় স্ফশীতির কেন্দ্রে লোঁহত মজ্জা অবাঁস্থত 
থাকে। ইহা হইতে রন্তকণকার সৃষ্টি হয়। 


চিত্র 4:42 ক-প্রস্থচ্ছেদে আস্থর গঠন, খ--একটি হ্যাভারসিয়ান তন্বের গঠন (আংশিক) 


দশর্ঘআস্থির কেন্দ্রীয় বেলনাকার অংশকে মজ্জা বলে। মজ্জাকে পরিবৃত কারিয়া দঢ় আস্থ 
অবাস্থত থাকে । এই মজ্জাকে আঁস্থ মজ্জা বলে। মজা যে তন্তুময় আবরণা দ্বারা আবৃত থাকে 
তাহাকে অন্তঅপ্থি আবরণশ' (6100516011) বলে। অস্থিমজ্জা ঈষদ্‌ পীতাভ অর্ধ কঠিন 
বসতুদ্বারা ভর্ত্তি থাকে, ইহাকে পীতমত্জা (Yellow Marrow) বলে। পারণত আস্থিতে 
পাতম্জায়, চার্বিকোষ, রন্তবাহ এবং বর্ণ হীন নজ্জা কোষ থাকে। 


4.11. সংবহন কলা বা তরল যোগকলা (Vascular Tissue or Fluid 
Connective tissue) £ 


সংবহন কলা £ সংজ্ঞা £ যে কলার মাধ্যমে দেহে বিভিন্ন পদার্থ সংবাহিত হয় 
তাহাকে সংবহন কলা বলে। দেহের রন্ত ও লাঁসকা লইয়া সংবহন কলা গঠিত। 
! তরল যোগকলা-যে যোগকলায় ধান্র অর্ধতরল পদার্থ দ্বারা গঠিত তাহাকে তরল 
যোগকলা বলে । 

প্রাণীদেহে রক্ত এবং লাসকা দুই প্রকারের তরল যোগকলা। 
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রন্ত কৈ? সংজ্ঞা-তরলধাত্র প্লাজমা এবং বিভিন্ন কণিকা সম্বালত যে তরল 
যোগকলা সর্বদাই বাহকা মধ্যে আবদ্ধ থাকে তাহাকে রন্ত বলে। 

রন্তের ঈষদ্‌ ক্ষারীয়, হালকা হল;ুদাভ, স্বচ্ছ ধাত্রকে রন্তরস বা প্লাজমা বলে। 
এই রন্তরসে 'বাঁভন্ন প্রকারের রন্তু কাঁণকা ভাসমান অবস্থায় থাকে।  রন্তের আয়- 
তনের 55% শতাংশ রন্তরস এবং 45% শতাংশ রন্তকাণকা দ্বারা গাঠত। 


(১) প্লাজমা বা রন্তরস £ সংজ্ঞা ৪ রক্ত কণিকা বাদ দিলে রন্তে যে তরল 
পড়িয়া থাকে তাহাই রন্তরস। ইহা খুব হাল্কা হলদদাভ বর্ণের তরল পদার্থ । 
ইহাতে খাদ্য, বর্জ্য পদার্থ, হরমোন, বাষ্প প্রভাত দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
আঁক্সজেন ও চার্ব গ্লোবিউলস ছাড়া ইহা সর্বপ্রকার পদার্থ পাঁরবহণ করে। অমের;- 
দণ্ডী প্রাণীর রঙাীন কণা যেমন চিংড়ির হিমোসায়ানিন, কে'চোর িমোগ্সোবিন 
প্রভাত গ্লাজমায় বা রন্তরসে থাকে। সমস্ত রন্তের 50-60 ভাগই প্লাজমা এবং 
এই গ্লাজমায় 90% জল থাকে এবং 8_10% জৈব ও অজৈব বদ্তু থাকে । রন্তরসে 


চিত্র 4:43 বামে_পরীক্ষা নলে রন্ত। ডাইনে-তণ্যনের পরে রন্তু । 


প্রোটিন অংশই প্রধান। আ্যলবমিন, গ্লোকুলিন, ফাইীব্রনোজেন, প্রোগ্রাম্বন প্রভাত 
উল্লেখযোগ্য প্রোটিন। ইহা রক্তের অভিস্রবণ চাপ নিয়ান্তিত করে, রন্ততণ্চনে 
(Blood coagulation) অংশ নেয়, হাইড্রোজেন আয়নের সাম্যতা বজায় রাখে, 
সংক্রমণ প্রাতরোধ করে। রক্তে গ্লুকোজ, স্নেহবস্তু, ক্রিয়াটিন, ক্রিয়াটানন, বাল- 
রূবিন রঙ্গক, আমিনোঅম্ল, ইউরিয়া, ইউরিক আযসিড, উৎসেচক, হরমোন, প্রাত- 
বন্তু থাকে। রক্তে অজৈব বস্তুর পাঁরমাণ 0:9-1%। ইহা সোডয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম প্রভাতি লবণ লইয়া গঠিত। রক্তে আঁক্সজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
স্বল্প পরিমাণ নাইট্রোজেন গ্যাস দ্রবীভূত থাকে। রন্তু তণ্টনের পরে জমাট বাঁধা 
রক্তের উপর যে হলদদবর্ণের তরল পড়িয়া থাকে তাহাকে সিরাম (9০010) বা রন্ত- 
মস্তু বলে। 

প্রোটিন ফাইব্রিনোজেন এবং রন্ততগ্নে নিয়োজিত বস্তুব্যতীত লাজমার: বাকী অংশ লইয়া 
রম্তমদ্তু গঠিত হয়। 


ন 
+ Ko 
ক (55%) রন্তকপিকা (45%) 
v মু 
জল (90%) SI Bl (10%) 
এ % রানা % hed 1% 
জৈববস্তু (8%) বন্তু (1% বন্তু (1%) 
(আ্সজেন কার্বন ডাই-অক্সাইড (সোডিয়াম ক্লোরাইড 
এ নাইট্রোজেন) কার্বোনেট, ক্যালসিয়াম 
য়াম, ম্যাগনোসিয়াম, কপার, 
ফ্লুগুরন, সালফার, আয়রন 
ইত্যাদি) 
KD FY 
(প্রোটন 7%) হর্মেন ইউরিয়া, ইউাঁরক অআ্যাসড 
( AC প্রাতবদ্তু জ্যান্থন, হাইপো-জ্যাল্থন, 
ক্লাইব্রিনোজেন, (প্রোগ্রাম্বন) উত্তসেচক গুরুয়াটানন, ক্রিয়াটিন, আযামো 


রক্তের ক্ষারাম্ল সাম্য (Acid base balance 01 0190) আমাদের দেহের যে কোন স্থানে 
দবপাকণয় কার্য উৎসেচক দ্বারা নিয়ান্তিত হয়। এই উৎসেচক যেমন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কার্যক্ষম 
হয় তেমানই উৎসেচকের কার্ষের জন্য প্রয়োজন অন্তঃপাঁরবেশের নার্দন্ট ক্ষারাম্লত্ব বজায় রাখা। 
সঠিক ক্ষারাম্লত্ব বজায় না থাকলে অন্তঃপারবেশের সঠিক কার্যাঁদ সম্পন্ন হইবে না ফলে অল্তঃ- 
পাঁরবেশ বিষান্ত হইয়া পাঁড়বে। 

রন্তও এইরূপ এক অন্তঃপাঁরবেশ। এই পাঁরবেশের সঠিক কার্যের জন্য উহার "নারদ ক্ষারাচ্লত্ব 
বজায় রাখা একান্ত, প্রয়োজন। 

রন্তরসে যে কোন ভাবে যাঁদ মস্ত হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব (সংখ্যা) বৃদ্ধি পায় তাহা হইলে 
আম্লিক (/১০1010) হইয়া পাঁড়বে। অর্থাৎ রন্তরসে যাঁদ এমন কোন যৌগ থাকে যাহা 'বিশ্িষ্ট 
হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন মস্ত করে তাহা হইলেই রন্তরস আম্লিক হইয়া পাঁড়বে। 

অপর পক্ষে রক্তমুক্ত ধণাত্বক (817107) আয়নের সংখ্যা বুদ্ধি রন্তরসকে ক্ষারকীয় (basic) করিয়া 
তুলিবে। রক্তের ধনাত্মক (08601) আয়ন বা হাইড্রোজেন আয়ন ও খণাত্বক আয়নের ভারসামাকেই 
রন্তের ক্ষারাম্লসাম্য বলে। ক্ষারাম্ল সাম্য প্রধানত হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্বের (সংখ্যার) উপর 
নির্দিষ্ট হয়। হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব (সংখ্যা) বেশী হইলে রন্তরস আম্লিক হইবে আর 
হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব কম হইলে রন্তরস ক্ষারকীয় হইবে। হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব 217 
রূপে প্রকার করা হয়। PH বেশী মানে ক্ষারকীয় পরিবেশ। ন্‌ কম মানে আম্লিক পরিবেশ । 
রন্তরসের ন সাধারণ অবস্থায় 7.3--7'4 থাকে অর্থাৎ সামান্য ক্ষারকীয়। 


রন্তরসে হাইড্রোজেন আয়নের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় প্রধানত তিন রকমে ।. বিপাকের ফলে 


200  - জীবাঁবদ্যা 


উপাঁরউন্ত উপারে সঙ্ট হাইড্রোজেন আয়ন খুব স্বাভাবিকভাবে রন্তের ক্ষারাম্ল সাম্য নষ্ট করিয়া 
রন্তরসকে বিষান্ত কারয়া তুলিবে। রন্তরস কতকগনল শেষ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে হাইড্রোজেন আয়ন 
সাম্য বজায় রাখে। প্রথমৃত আঁতারিস্ত হাইড্রোজেন আয়ন বূকের ছারা রেচন মাধ্যমে দেহের বাহিরে 
নি্কাশিত হয়। দ্বিতাঁয়ত যে কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস হাইড্রোজেন আয়ন সাষ্ট করে তাহা 


হয়। এইর্‌পে এই সব বন্তু রন্তরসে ক্ষারাম্ল সাম্য বজায় রাখতে সাহায্য করে। এই বদ্তুগ্লকে 
তাই বাফার (Buffer) বলে এবং ইহাদের কার্যকে বাফার আযাকশন (Buffer action) বলে। 

(২) রস্ত কণিকা £ রন্তুস্থিত কোষকে রন্তু কণিকা বলে। অমেরদদণ্ডী 
প্রাণীতে জ্যামিবার ন্যায় মাত্র একপ্রকার রন্ত কাঁণকা দেখা যায়। কিন্তু মেরুদণ্ডী 
প্রাণীতে রন্ত কাঁণকা তিন প্রকার, যেমন_লোছিত কাঁণকা (Red Blood Corpu- 
scles বা Erythrocytes), শ্বেত কাণকা (White Blood Corpuscles বা Leuco- 
cytes) এবং অণচুচাক্তকা (Thrombocytes বা platelets) । এই কণিকাগুলি অস্থির 
মজ্জায় তৈয়ারী হয় এবং কিছু নি্দল্ট সময় পরে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। 


গ 


চিত্র 444 মানুষের লোহিত কণিকা গুচ্ছ। (খ) লোহিত কাঁণকা পচ্ঠ দৃশ্য। 
গে) লোহিত কণিকা লম্বচ্ছেদ দৃশ্য। (ঘ) শ্বেত কণিকা (৬) অন.চাঁক্রকা। 


(অ) লোহিত কণিকা £ সংজ্ঞা £ হিমোগ্লোবিন রঙ্গকযন্ত লোহিত বর্ণের 
রন্তকাঁণকাকে লোহিত কাঁণকা বলে। উৎপত্তি £ পরিণত ব্যান্তর অস্থির লোহিত 
মজ্জায় অবস্থিত হিমোসাইটোব্লাস্ট (17078959189) হইতে লোহিত কাঁণকার 
উৎপত্তি হয়। / 


ভ্রণ অবস্থা ১ম ও ২য় মাসে ডিম্বাণুর কুসনমস্থাল এবং ভ্রণকোষ হইতে 
লোহিত কণিকা উৎপন্ন হয়। 


ভ্রুণের ৩য় ও ৪র্থ মাসে যকৃত, গ্লীহা এবং থাইমাস গ্রন্থির রন্তবাহের অল্তরা- 
বরণীর মেসেনকাইম কোষ হইতে লোহিত কণিকা উৎপন্ন হয়! 


কলা 12 


ভ্রুণের ৫ম মাস হইতে শেষ দশা পর্যন্ত সময়ে লোহত কাঁণকা আস্থমজ্জা 
কোষে উৎপন্ন হয়। ও 

লোহিত কাঁণিকার সৃষ্টি পদ্ধাত_লোহিত কণিকার সৃষ্টি দুইটি স্তরে 
হইয়া থাকে। প্রথম স্তরে আদি কোষের পরিণতি প্রাপ্তি এবং দ্বিতীয় স্তরে 
পারণত কোষে হিমোগ্লোবিন নামক লৌহ-প্রোটিন রঙ্গকের প্রবেশ। ভিটামিন 815 
এর ঘাটাতিতে লোহিত কাঁণকা অপরিণত থাঁকিয়া বায়, ফলে ক্ষতিকারক রক্তাল্পতা 
(pernicious anaemia) রোগ দেখা দেয়। 

রন্তকাণকার পাঁরণাত আঁদ কোষ (5097. ০০1) অর্থাৎ িমোসাইটোব্াস্ট 
প্রোএরিগ্রোরাস্ট, (বা মেগালোর্াস্ট)-স্প্রারাম্ভিক এরগ্রোরাস্ট (প্রারম্ভিক নরমো- 
ব্রাস্ট)-বিলম্বিত এরিগ্রোরাস্ট (মধ্য নরমোর্রাস্ট)-সনরমোবন্াস্ট (বিলম্বিত 
নরমোরাস্ট)-৯রোটকুলেসাইট ৯এরপ্রোসাইট এই পদ্ধতিতে গঠিত হয়। লোহত 
কণিকার ক্রমপারণাততে কোষ ক্রমশঃ আয়তনে ছোট হয় এবং বিলাম্বত এরিগ্রো- 
বাষ্ট দশায় নিউক্রিয়াসটি খডবই ছোট হইয়া পড়ে এবং কোষে হিমোগ্লোবিন গঠিত 
হইতে শুরু করে। রেটিকুলোসাইট দশায় কোষে নিউীক্রয়াস থাকে না এবং কোষের 
অনেকটাই হিমো 


লোহিত কাণকার পাঁরণাঁত পদ্ধাতকে এরিপ্রোপয়েসিস (Erythropoiesis) 
বলে। ব্‌ নিঃসৃত হর্মোন এরিগ্রোপয়োটিন (Erythropoietin) হমোসাইটোরাস্ট 
কোষ হইতে লোঁহত কাঁণকা সষ্টিতে উদ্দীপকের কাজ করে। 

সংখ্যা- ইহাদের সংখ্যা পুরুষের রক্তে প্রীত ঘন মিলিমিটারে 50 লক্ষাধিক এবং 
স্বলোকের রক্তে প্রাত ঘন মিলমিটারে 45 লক্ষের মত। 

আয়তন-ব্যাস 75% হইতে 7:71, কিনারা 24 পুর; হয় এবং মধ্যাংশ 
lum পুরু হয়। 

গঠন £ স্তন্যপায়ী ব্যতীত সকল মেরনদণ্ডা প্রাণীতে লোহিত কণিকা নিউ- 
ক্িয়াসযান্ত, শদ্বউত্তল (৮i০০৷৮৫%) এবং ডিন্বাকৃতি। স্তন্যপায়ী প্রাণীতে (মানুষ 
সহ) লোহিত কণিকা গোলাকার চাকাতির ন্যায় এবং দ্বিঅবতল (biconcave) | 
স্তনাপায়ী প্রাণীর লোহিত কাঁণকায় অপরিণত অবস্থায় নিউক্লিয়াস থাকে কিন্তু 
পাঁরণত অবস্থায় উহা 'নউক্রিয়াস বিহীন হইয়া থাকে। বাভন্ন মেরুদণ্ডা প্রাণীতে 
ইহাদের আকৃতি পৃথক হইলেও ইহারা সর্বদাই হিমোগ্লোবিন নামক শ্বসন কণিকা 
বহন করে। লোহিত কাঁণকা ধান্রমধ্যে হিমোগ্লোবিন রঙ্গক থাকে এবং কণিকা 
প্রোটিন গলাপভ প্রোটিন দ্বারা গঠিত একটি ব্রিস্তরী আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে। 
কাঁণকাগাত্রে রক্তের শ্রেণী বিভাগে বিভিন্ন রকমের ত্যান্টিজেন থাকে । : কোষধার 
50% প্রোটন এবং 10% স্নেহবদ্তু দ্বারা গাঠত। ধান্রমধ্যে কোন নিউক্লিয়াস 
গোলাগি বাড, মাইটোকাণ্ড্িয়া, সোন্টওল প্রভতি। কোষীয় উপাংশ থাকে না, ধানে আর- 
এন এন থাকে না। ধাত্রে' কার্বানক আ্যানহাইড্রেজ, ক্যাটালেজ প্রভাত উৎসেচক 
থাকে। লোহিত কাণকার ওজনের 5% শতাংশ ধাত্র এবং 95% অংশ হিমোগ্রোবিন 
দ্বারা অধিকৃত থাকে । 

{হমোগ্রোবিন_হমোগ্লোবিন গ্লোঁবন প্রোটিন ও লোহয্ত হাঁম রগগকযুক্ত 
একপ্রকার রন্ত রঙ্গক। গ্লোবিন 94% শতাংশ এবং হ'ম 6% শতাংশ থাকে। 
প্রোটন চারটি দার্ঘ পালপেপটাইড শৃঙ্খল দ্বারা গাঁঠত। ইহাদের দুইটি ও-মাঙ্খল 
এবং দুইটি 9-শৃঙ্খল, *-শঙ্খলে 141 আ্যামিনো অদ্ল থাকে এবং 9-শঙ্খলে 
146 আ্যামিনো অম্ল থাকে । গ্লোবিনে মোট আমিনো অম্লের সংখ্যা 5741 
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হাম, একট পরফাহীরন, 4 অণু লৌহ (ফেরাস অবস্থা) এবং 8 অপু সালফার 
যোগে গঠিত। একাঁট পরকাইরিন 4টি পাইরল দ্বারা গাঁঠত। 

[হমোগ্সোবনে 0:34% লৌহ থাকে অর্থাৎ একজন ব্যান্তর রক্তে 3 গ্রাম লৌহ 
থাকিবে। এই 1হমোগ্লোবন আক্সিজেনের সংস্পর্শে আঁক্স-হিমোগ্লোবন যৌগ 


চিত্র 445 মানুষের হিমোগ্লোিনের (ত্রিমাত্রিক গঠন 


তৈয়ার করে এবং এই লোহিত কাণকাগদীল শ্বসন অঙ্গ হইতে আঁঝ্সজেন বিভন্ন 
কোষে বহন করিয়া লইয়া যায়। নিউক্রিয়াস না থাকবার জন্য প্রাতাট লোহিত 
কণিকার মধ্যে প্রায় আড়াইকোটি হিমোগ্লোবিন অণ্য মজুত থাকে, ইহার ফলে প্রাতাঁট 
কণিকা একবারে প্রায় দশ-কোটি অক্সিজেন অণু বহন কারয়া লইতে পারে। 


চিত্র 4:46 মানুষের হিমোগ্লোিনের লেখচিন্র 
আয়ন্কাল £ লোহিত কণিকার আয়ন 120 দিন। লোহিত কণিকার আয় 
স্বলপকালীন হওয়ায় ইহারা অস্থিমজ্জা হইতে প্রতি সেকেন্ডে 15 লক্ষের মত সৃষ্টি 
হইতেছে। বয়স্ক এবং অস্বাভাবক লোহিত কণিকা প্লীহাস্থিত রেটিক্দলো- 
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এন্ডোথোলিয়াল (Reticuloendothelial) কোষ দ্বারা ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় 
ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। লোহিত কণিকা ধংস হইলে হিমোগ্লোবিন অংশ িত্তরস রঙ্গকে 
(biliary pigment-bilirubin) পরিণত হয় এবং লৌহ নতুন ককা গঠনে 
নিয়োজিত হয়। 


কার্য £ অক্সিজেন এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড পাঁরবহণ লোহিত কাকার ম্খ্য 
কাজ। ইহা রক্তের অন্ল-ক্ষার ভারসাম্যও রক্ষা করে। রক্তে লোহত কাঁণকার 
স্বল্পতা রন্তাল্পতা (Anaemia) রোগের কারণ। পাহাড়ে আক্সজেনের আংঁশক 
চাপ কম থাকায় পাহাড়ী. লোকদের রক্তে লোহিত. কণিকার আধিক্য দেখা দেয়, 
অর্থাৎ 60.80 লক্ষ এক 'মালামিটার রক্তে থাকে। আঁক্জেনের স্বল্পতাজনিত রোগেও 
লোহিত কাণকার আধিক্য দেখা দেয়। এই অবস্থাকে পাঁলসাইথোময়া (Polycy- 


themia) বলে। 


লোহিত কণিকা ও শ্বেত কণিকার পার্থক্য 
(Difference between RBC and WBC) 
লোহিত কণিকা শ্বেত কাঁণকা 
১। কোষ নিউক্লিয়াস বিহীন, দ্বিঅব- ১। কোষ নিউক্রিয়াস যুক্ত আযামিবা 
তল গোলাকার চাকাতি সদ্‌শ। সদ্‌শ। 
২। কোষে গোলগিবস্তু, মাইটোকশ্ড্রিয়া, ২। কোষে গোলাগবস্তু, মাইটোকাঁ্ড্িয়া 
আর এন এ থাকে না। আর এন এ থাকে। 
৩। হিমোগ্লোবিন থাকে। ৩। হিমোগ্লোবিন থাকে না। 
৪। সংখ্যায় বেশী থাকে। 81 সংখ্যায় কম থাকে । 
&। একই রকমের হয়। &। বাভন্ন রকমের হয়। 
৬। বেশী দিন বাঁচে। ৬। রেশীদিন বাঁচে না। 
৭। কাজ আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই- ৭। কাজ সংক্রমণ প্রাতরোধ এবং 
অক্সাইড বহন করা। দেহের প্রাতরক্ষা। 


(আ) শ্বেত কণিকা (White blood 10019050195) £ সংজ্ঞা £ বর্ণহীন 
রন্তকণিকাকে শ্বেত কণিকা বলে। উৎপত্তি £ শ্বেত কণিকা আঁস্থমজ্জা, গ্লীহা 
এবং লসিকা গুটি (Lymph 1০095) প্রভৃতি অংশে উৎপন্ন হয়। 


সংখ্যা ৪ এক ঘন মিলিমিটার রক্তে প্রায় 5-9 হাজার শ্বেত কাণিকা থাকে। 
আয়তন £ ইহাদের আয়তন 8/0 হইতে 254 পর্যন্ত হয়। 


বৈশিষ্ট্য £ শ্বেতকণিকা কোষে কোন রঙ্গক না থাকায় উহারা দেখিতে বর্ণহীন 
বা সাদা হয়। লোহিত কণিকার তুলনায় রক্তে ইহাদের সংখ্যা খুবই কম থাকে। 
লোহিত কণিকা এবং শ্বেত কণিকার অন্যপাত 1 : 700 হয়। শ্বেত কণিকা কোষ 
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নিউক্লীয়াসযডক্ত হয়। ইহারা রক্তে শুধু ভাসমান অবস্থায় থাকে না, অনেক ক্ষেত্রে 
রন্তজালক প্রাচীর ভেদ কাঁরয়া পেশী এবং অন্যান্য কলাকোষে প্রবেশ করে। ইহা- 
দের আ্যামবার ন্যায় চলন লক্ষ্য করা গিয়াছে। ইহাদের প্রধান কাজ ফ্যাগোসাইটো- 
শিস (0089০91০915) প্রাক্য়ায় বীজাণুর আক্রমণ হইতে দেহকে রক্ষা করা। 
{কিছু শ্বেতকাঁণকা প্রাতবীজ বা ত্যান্টিবাডি (40199৫১) তৈয়ারী কাঁরয়া উহা 
দ্বারা বীজাণুর প্রীতরোধ করে। বাঁজাণ্ দ্বারা সংক্রমিত হইলে শ্বেত কাঁণকার 
সংখ্যা বৃদ্ধি ঘটে। বীজাণু এবং শ্বেত কাঁণকার যুদ্ধে ধবংসপ্রাপ্ত দেহকোষ এবং 
শ্বেতকাঁণকা পূণ্য (৮০) রূপে বাহির হইয়া যায়। 

আয়মজ্কাল- শ্বেতকাঁণকার আয়ভ্কাল 12-13 1দন। 

শ্রেণীবিভাগ £ 

শ্বেতকাণিকা পাঁচ রকমের, কিন্তু আক্ঠতগতভাবে উহাদের দুইটি গোষ্ঠীর 
অন্ত্ভ'ন্ত করা হইয়াছে। ১। দানাযুক্ত কোষ বা গ্র্যান্লোসাইটস (07870190199) 
এবং "২। দানাবহধন কোষ বা আগ্র্যানচলোসাইটস (4১87০119০০১) । নিম্নে 
উহাদের সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 


সাইটোখাজনীয় 'দান! 
চিত্র 4:47 মানুষের বিভিন্ন প্রকারের শ্বেতকণিকা ক-ইণাঁসনোফিল, খ--নিউট্রোফিল 
গ_বেসোফিল, ঘ-লিম্ফোসাইট, ঙ-মনোসাইট। 


১। দানায্যন্ত কোষ-_-এই জাতীয় শ্বেতকাঁণকা কোষের সাইটোপ্লাজম অংশ 
দানাযুক্ত হয়। ইহাদের নিউক্লিয়াসটি 2-7 খণ্ডাংশ বা লাতিতে (1০৮০৪) বিভন্ত 
থাকে তাই ইহাদের বহ্লতি নিউক্লীয় শ্বেতকাণকা (Polymorphonuclear 
leucocytes) বলে। দানাযুক্ত শ্বতকাঁণকা অস্থির লোহত মজ্জায় উৎপন্ন হয়। 
লোহিত মঙ্জায় অবাস্থত_ বর্ণহীন হিমোসাইটোব্রাস্ট কোষ হইতে ময়োরাস্ট-* 
প্রোমিয়োলোসাইট-ামিয়োলোসাইট-স্দানাদার শ্বেতকাঁণকা' এই পদ্ধাঁততে দানাদার 
শ্বেত কণিকা উৎপন্ন হয়। এই পাঁরণাঁতি পদ্ধতিতে প্রথমে কোষ [নিউক্লিয়াসের নিউ- 
'রুওলাসগূলি অবল_প্ত হয়, কোষে বিভিন্ন ধরনের দানার সৃষ্টি হয় এবং অবশেষে 
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নিউক্লিয়াস কতকগনীল লাততে বিভন্ত হয়। শ্বেত কণিকা স্যষ্ট পদ্ধাতিকে লিউকো- 
পোয়োসস (1:০9০09015515) বলে। শ্বেত কাঁণকার 75% শতাংশ দানাদার শ্বেত 
কাঁণকা বাঁক 25% দানাবিহীন শ্বেত কাঁণকা। 

দেহে কোন কাঁজাণুর সংক্রমণ ঘটিলে রন্তে শ্বেত কাঁণকার সংখ্যা বদ্ধ পায়, 
এই অবস্থাকে (150০০০1০915). বলে। কোন ভিন্ন কারণে 
বাঁদ রক্তে অস্বাভাবিক শ্বেত কাঁণকা কোষের সংখ্যা অত্যাধিক বৃদ্ধি পায় তবে সেই 
অবস্থাকে লিউকেমিয়া (Leukaemia) বলে। 


কোন রোগে বা ভাইরাস সংক্মণে রক্তে শ্বেত কণিকার সংখ্যা কামিয়া যায় এই 
অবস্থাকে লিউকোপেনিয়া (Leucopaenia) বলে। ইহা তিন প্রকার £ 


ক! ইওাঁসনোঁফিল (73051700115) £ সংজ্ঞা £ যে দানাদার শ্বেত কণিকার 
দানাগযাল অন্লা়রগ্কে রাত হয় তাহাকে ইয়োসিনোফিল বলে। গঠন ৪ কোষের 
দানাদার (0.7--1:3/40) সাইটোপ্লাজম অস্লধমাঁ রঞ্জক যেমন ইওসিন (90১10), 
কারবলফ্কাঁসন (08০১০119051) দ্বারা রাঞ্জত হয়। 'নউক্রিয়াসঁটি 'দিলাত যযন্ত ৷ 
কোষের ব্যাস 10-14142.1 প্রীত ঘন মাঁলামটার রক্তে ইহাদের সংখ্যা 150-400 
হয় অথাৎ মোট শ্বেত কাঁণকার 2-4 শতাংশ ইহারা আঁধকার কাঁরয়া থাকে। 


কার্য_কোষে আ্যামবয়েড চলন পাঁরলাক্ষিত হয় কিন্তু, ইহারা ভক্ষ্যধমর্ট 
(958০০56০) নহে। ইহাদের দেহ হইতে নিঃসৃত হিস্টামিন (Histamin) 
সংক্রমণ প্রাতরোধ করে। রন্তে ইহাদের সংখ্যাবৃদ্ধি পাইলে হাঁপানীর ন্যায় উপসর্গ 
দেখা দেয়। 


খ। নিউদ্রোফল (1২601091115) £ সংজ্ঞা £ যে দানাদার শ্বেত কণিকার দানা- 
গড়ল প্রশামত রঞ্জকে রাঁঞ্জত হয় তাহাকে নিউট্রোফিল বলে। গঠন £ কোষের 
সাইটোগ্লাজমে সুক্ষ্ম লাইসোজোম দানা (0:02-0:54) ছড়ানো থাকে। এই 
দানাগুলি প্রশমিত দানা (neutral grains) এবং ইহারা প্রশীমত িদম্যান রঞ্জকে 
(Leishman’s stain) সহজেই রাঞ্জত হয়। কোষের নিউার্লয়াসাট 2-7 খণ্ডযনুন্ত 
হয়। কোষ ব্যাসে 10-15% হয়। কোষের বাঁদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নিউক্লিয়াসের 


আযামিবয়েড চলন লক্ষ্য করা যায়। দেহের কোন অংশে বাঁজাণ: প্রবেশ কাঁরলে, 
জীবাণু নিঃসৃত রাসায়নিক পদার্থের উদ্দীপনায় ইহারা রসায়নব্যাপ্ত (Chemo- 
{axi5) চলন দ্বারা কৈশজািকা প্রাচীর ভেদ করিয়া সংক্রামত স্থানে ‘গয়া পেশছায়। 
এই। পদ্ধাতকে ডায়াপেডোসিস (Diapedesi5) বলে। এক ঘন মালামিটার রক্তে 
ইহাদের সংখ্যা 5-6 হাজার হয় অর্থাৎ ইহারা শ্বেত কাঁণকায় 60-70% অংশ 
আঁধকার করিয়া থাকে। ইহাদের আয়ুচ্কাল 10-14 দিন। 

স্মালোকের রক্তের এক শতাংশ নিউট্রোফল কোষের নিউীক্লয় পর্দা সংলগ্ন 
অংশে ড্রামপ্টিকের (Dr৬m$0৫%) মত একপ্রকার বস্তু দেখা যায়, ইহাদের বারবাড 
(Barrb০৭y) বলে। বারবাঁড অকেজো (0990৩) ঠ-ক্রোমোজোম দ্বারা গঠিত 
হয়। 

কার্য £ ইহারা আন্তঃভক্ষণ (E4০০১০৪5) দ্বারা বাঁজাণগ্ীলকে গ্রাস করে 
এবং এইরুপে সংক্রমণ প্রতিরোধ করে। ৃ 
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রঃ 
KY 
রন্তরস বা প্লাজমা কোষ বা করপাস্‌ল্‌স অণচচাঁক্তকা বা স্লেটলেটস 
বৃহ কোষের ধৰংসাবশের 
রী 25 লক্ষ প্রীতি ঘনমিলি 
সিরাম মিটার রন্তে থাকে। অপ্থি- 
(জল, প্রোটিন, এক জাতীয় প্রোটিন মঙ্জার উৎপন্ন হয়। কান 
গ্লুকোজ, লাঁপড, কার্য £ রন্ততণুন র্ততণ্টন 
আস, 
লবণ, এনজাইম, 
হরমোন, এাঁণ্টজেন, $ । 
এন্টবাঁড, ইউরিয়া... লোহিতকাণিকা বা এীরপ্রোসাইটন্দ.  শ্বেতকপিকা বা 
সহযোগে গাঠত) প্রাত ঘন 'মালমিটারে প্রীত ঘন “মালামটারে 7 হাজার 
কার্য £ সংবহন 50 লক্ষ থাকে। থাকে, [ন্ত কোষ। 
[নিউক্লিয়াস বিহীন কার্য_রোগ প্রাতরোধ। 
[িমোগ্লোবন যুক্ত 
কোষ । আস্থিমজ্জায় 
উৎপন্ন হয়। দানাদার কোষ বা দ্ানাবিহীন কোষ বা 
কার্য £ অক্সিজেন ঢ ্ 
বহন করা। দানাযুন্ত দানাবিহীন 
সাইটোপ্লাজম এবং  সাইটোপ্লাজম, 
লাতয্ন্ত (100০) গোলাকার অথবা 
বৃক্ধাকার নিউক্লিয়াস, 
আঁ্থিমজ্জা হইতে লসিকা তন্তে সৃষ্টি হয়। 
সৃষ্টি হয়। 
ot NET RR রখ BAP T 
v + ড় ৬ 
ইওাসনোঁফল 'নউদ্টোফল  বেসোফল {লম্ফোসাইট  মনোসাইট 
4% 65% 1% 25% 5% 


গ। বেসোঁফিল (Ba50D}i!5) ও সংজ্ঞা ৪ যে দানাদার শ্বেত কণিকার দানাগ্যাল 
ক্ষারীয় রঞ্জকে রঞ্জিত হয় তাহাকে বেসোফিল বলে। গঠন £ এই জাতীয় কোষের 
দানাদার (1147) সাইটোগ্লাজম ক্ষারীয় রঞ্জক জেনশিয়ান ভায়োলেট (Gentian 
violet), হিমাটক্সালিন (Haematxyline) প্রভৃতি দ্বারা রাঞ্জত হয়। ধনউক্রিয়াসাঁট 
ন্রিলতযান্ত এবং বৃক্কাকাঁত হয়। কোষের ব্যাস 8-10/% হয়। এক ঘন 'মাল- 
মিটার রক্তে ইহাদের সংখ্যা একশত পর্যন্ত হইয়া থাকে অর্থাৎ ইহারা শ্বেতকাঁণকার 
এক শতাংশ (1%) পর্যন্ত অধিকার করিয়া থাকে। 

কার্য £ ইহারা হিস্টামিন নিঃসরণ পূর্বক রোগ প্রতিরোধ করে। কোষ হইতে 
নিঃসৃত হিপারিন রন্তনালিকা পথে রন্ততণ্টনে বাধা প্রদান করে। 

২। দানাবিহণন কোষ এই জাতীয় কোষের সাইটোপ্লাজম দানাযান্ত নহে। 
শনউক্রিয়াস খণ্ডযুক্ত হয় না। নিউক্লিয়াস গোলাকার অথবা বৃক্কাকার হয়। এই 
জাতীয় কোষ লোহিত অস্থিমজ্জা, লসিকাগট, গ্লীহা, থাইমাসগ্রন্থি ও লাঁসকা- 
তন্লে উৎপন্ন হইয়া থাকে। লাঁসকা কলার লিক্ফোররাস্ট কোষ হইতে ইহাদের সৃষ্টি 
হয়। ইহারা দুইপ্রকার_ 
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ক। লিম্ফোসাইট (Lymphocytes) £ সংজ্ঞা £ যে দানাবিহশীন শ্বেতকিকায় 
1নউক্রিয়াসটি বড় হয় তাহাকে লিম্ফোসাইট বলে । গঠন £ £ ইহা দুইপ্রকার_ক্ষদ্রাকৃতি 
(EET এবং বৃহদাকাতি (ব্যাস 10-1641) । এই জাতীয় কোষের 

বৃহৎ গোলাকার হয় এবং সাইটোপ্লাজমের অনেকটা জডড়িয়া অবস্থান 

করে ফলে কোষে সাইটোগ্লাজমের পাঁরমাণ কম থাকে। বয়স বাঁড়বার সাথে সাথে 

ইহাদের সংখ্যা কমিতে থাকে। যেমন শৈশবে 50 শতাংশ হইতে পূর্ণাবস্থায় 25 

শতাংশে নামিয়া আসে । এক খম বিলিসিটার হট ইহাদের সংখ্যা 15-25 শত হয়। 

কার্য £ ইহারা প্রাতবাঁজ (Antib০dy) গঠনের মাধ্যমে দেহের অনাক্ৰম্যতা 
বৃদ্ধি করে, সংক্রমণ প্রাতিরোধ করে এবং ফাইরোরাষ্ট গঠন করে। 

খ। মনোসাইট (Mo০n০cy৫) £ সংজ্ঞা ৪ বৃহৎ দানাবহাীন ও বৃক্কাকৃতে নিউ- 
করিয়াসযন্ত শ্বেত কণিকাকে মনোসাইট বলে। গঠন £ £ ইহা রক্তমধ্যস্থ সর্বাপেক্ষা বৃহৎ 
কোষ (ব্যাস 12-204) ইহা অস্থির লোহিত মজ্জা এবং যকৃত, গ্লীহা ও রন্তবাহের 
রোটকুলোএণ্ডোথোলয়াল কোষ হইতে গঠিত হয়। নিউক্রয়াস ব্ক্ধাকার অথবা 
গোলাকার হয়। ইহাদের কোষে সাইটোগ্লাজমের পাঁরমাণ লিম্ফোসাইট অপেক্ষা 
বেশী থাকে। ইহারা চলনক্ষম এবং ভক্ষ্যধম্ (%/78০০7০) |. ইহাদের সংখ্যা 
এক ঘন মিলিমিটার রক্তে 350-800। ইহারা শ্বেতকাঁণকার 5-6 শতাংশ অধিকার 
কাঁরয়া অবস্থান করে। 


কার্য £ কার্য ভক্ষ্যধমর্দ (Phagocytic) | 
(ই) অথনচাক্তকা (Platelets) £ সংজ্ঞা £ বহন, নিউক্লিয়াস বিহলপ 
য় ভরয্যুক্ত যে শ্বেত কাঁণকা রন্তুতণ্চনে অংশগ্রহণ করে 
তাহাকে অণ্যুচাক্ককা বলে। গঠন £ ইহারা নিউক্লিয়াস বিহীন গোলাকার 
বা ডিম্বাকার বর্ণহাীন দানাদার কোষীয় ভগ্নাংশ। ইহাতে সেরাটোনিন, হিস্টামিন, 
আড্রেনালিন, নরআাড্রেনালিন, গ্রন্বোগ্লাস্টিন প্রভতি। ইহারা ব্যাসে 2-44 
হয়। অস্থির লোহিত মজ্জা অংশের বৃহৎ মেগাক্যারওসাইট (Megakaryocyte) 
কোষের ক্ষণপদ 'বিচ্ছন্ন হইয়া অণ্চচক্িকা গঠিত হয়। এক ঘন 'মালামটার রক্তে 
ইহাদের সংখ্যা 2-4 লক্ষের মতো। ইহাদের আয়ুঙ্কাল 3-5 দিনের হয়। 
কার্য ৪ রন্ততণ্টনে ইহারা সাহায্য করে। ইহাদের দেহনিঃসৃত সেরাটোনন 
রন্তবাহের সঙ্কোচন ঘটায়। গ্রম্বোগ্লাস্টিন ও প্রোগ্রান্বন রন্ততণন ঘটায়। 

(ঈ) গ্রম্বোসাইট (Thrombocyte) £ সংজ্ঞা £ নিউক্লিয়াসফ্যন্ত যে শ্বেত 
কণিকা রস্ততণ্টনে অংশ গ্রহণ করে তাহাকে গ্রম্বোসাইট বলে। গঠন ৪. ইহারা খই 
ক্ষুদ চাকৃতির ন্যায় নিউক্রিয়াসযুক্ত শ্বেতকাণকা, ইহারা আঁস্থমজ্জায় সম্ট হয়। 
ইহ সোপ বাতীত অন্যান সরস প্রাণ রক্তে থাকে। ইহাদের আয়মত্কাল 

|| 


কার্য ঃ রন্ততণ্ুনে অংশগ্রহণ । 

লসিকা (1-0101) ৪ সংজ্ঞা £ লাঁসকাবাহ ও লাঁসকাগ্যাটতে যে চ্বচ্ছ ঈষং 
ক্ষারায় তরল থাকে তাহাকে লসিকা বলে। উৎপত্তি ও রক্জালকের (Capillary) 
মধ্য দিয়া রন্ত চলাচলের সময় জালক প্রাচীর ভেদ করিয়া 3 অংশ রন্তরস কলা- 
মধ্যস্থ উন্মুন্তস্থানে €েলাস্থান বা (538০ 928০০) পোঁছায়। এই রন্তরসের 
অধিকাংশ রক্তে ফিরিয়া আসিলেও কিছু অংশ থাকিয়া যায় এবং কলারস (05309 
fluid) রুপে এ স্থানে অবস্থান করে। এ কলারসই লাঁসকায় পাঁরণত হয়। 
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গঠন £ ইহা একপ্রকার তরল সংবহন কলা। এই তরল স্বচছ বা অর্ধস্বচ্ছ 
অবস্থায় দেহমধ্যস্থ অসংখ্য নীলবৎ অংশ, লাঁসকাবাহ (1757017900১) বা লসিকা 
বাহিকা (Lymph ৩95০1) মাধ্যমে প্রবাহত হয়। লাঁসকার মধ্যে রন্তরসের 
(Plasma) সমস্ত পদার্থই থাকে, শুধু প্রোটিনের পরিমাণ কিছ; অল্প থাকে। 


লসিকা 94% জল এবং 6% কঠিন পদার্থ দ্বারা গঠিত। কঠিন পদার্থের মধ্যে 
প্রোটিন, চার্ব ও শকরা উল্লেখযোগ্য। ইহাতে ভ্রাম্যমাণ িম্ফোসাইট কোষ 
থাকে এবং কিছু পাঁরমাণ লোহিত কাঁণকাও থাকে। মানুষের শরীরে 1-2 লিটার 
লসিকা প্রবাহিত হয়। 

শ্লেতকণিকা দ্বারা ফ্যাগোসাইটোসস পদ্ধাততে ব্যাকিরয়া ধংস £ 

১। মানুষের দেহের যে কোন স্থানে ব্যাকাঁটারিয়া সংক্রমণ ঘাঁটলে সে স্থানে প্রদাহ ঘটে। 
২। প্রদাহ স্থান হইতে ‘নিসৃত রাসায়নিক পদার্থের প্রভাবে রন্তবাহ হইতে শ্বেতকণিকা (নিউ- 
ট্রোফল) রন্তজালক প্রাচীর ভেদ করিয়া কলারসে প্রবেশ করে। কলারসের মাধ্যমে উহারা 
প্রদাহ স্থানে পেশছায়। 

৩। ইহার পর শ্বৈতকণিকা কোষ পর্দা গান্রে ব্যাকটিরিয়া আবদ্ধ হয়। 

৪। ব্যাকটারিয়া আবদ্ধ স্থানের চতুর্দিকে কোষপর্দা হইতে স্ট ক্ষণপদ বাহিরের দিকে পরস্পর 
মিলিত হইলে ব্যাকটারিয়াটি শ্বেতকণিকার দেহের ভিতরে প্রবিষ্ট হয়। এই পদ্ধাতকে 
ফ্যাগগোসাইটোসিস বলে। 

৫1 ব্যাকটারয়া এইবার শ্বেতকাঁণিকা দেহ মধ্যে একটি পর্দাবৃত্ত স্থলীর মধ্যে অবস্থান করে? 
ইহাকে ফ্যাগোজোম বলে। 
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৬। এইবারে শ্বেত কণিকা কোষে অবস্থিত লাইসোজোম ফ্যাগোজোমের সহিত মিলত হয়। 
লাইসোজোম ও ফ্যাগোজোমের সংযোগ পদ বিলুপ্ত হইলে লাইসোজোমের সকল উৎসেচক 
ফ্যাগোজোমে প্রবেশ করে। 

৭। লাইসোজোমের উৎসেচক ফ্যাগোজোমস্থিত ব্যাকটিরিয়াটিকে ধংস করে এবং ব্যাকাঁটারয়ায় 
দেহবস্তুকে পাচিত করে। 

৮। পাচত ব্যাকটিরিয়া দেহবস্তু শ্বেতকাঁণকা কোষ দ্বারা গৃহীত হয়। 

৯। ব্যাকরিয়ার অবশিষ্ট দেহাবশেষ সহ ফ্যাগোজোমটি পুনরায় শ্বেতকণিকা পদ্দ সংলগ্ন হয়॥ 
2৭ IE Cs ফ্যাগোজোম পদার্থ শ্বেতকাণকার দেহের বাহিরে 

প্ত হয়। 


অনুজীব২২ J 


চত্র 4:49 শ্বেতকণিকাদ্বারা ব্যাকা্টারয়। (অণুজাঁব) ভক্ষণ প্রণাল? 


মানুষের রোগ সংক্রমণ ও অনাক্রম্যতা (Human infection and immunity)-—-যে কোন 
বাঁজাণ্‌র সংক্রমণের ফলে বাঁজাণুদেহ হইতে নিসৃত নানাবিধ রাসায়নিক পদার্থ দেহকে বিষান্ত কারয়া 
তুলে। বীঁজাণুদেহ নিসৃত এ সকল বিষান্ত রাসায়নিক পদার্থকে টান বা আঁধাবয (Toxin) 
বলে। এ অধিবিষের প্রভাবে দেহজ শ্বেতকণিকা দেহ হইতে একপ্রকার প্রোটিন নিসৃত হয় খাহা 
আঁধাবষের সহিত মিলিত হইয়া উহাকে প্রশমিত (09818117৩) করিয়া ফেলে, ফলে বাঁজাণুর 
খ্যাপ্ত ঘটে না। শেষোল্ত প্রোটনকে জ্যা্টিটক্সিন বা প্রতাবষ (Antit০Xin) বলে। প্রাতাবষ 
প্রকৃতপক্ষে এই ক্ষেত্রে একপ্রকার অনাক্রম্য বস্তু. (immune এপ যাহা অধিবিষের 
প্রভাবে দেহ মধ্যে প্রদ্তুত হইয়াছে। এই জাতীয় অনাক্রম্য বস্তুকে ্যাণ্টিবডি বা প্রাতিবদ্তু (Anti- 
০0) বলে। আযাণ্টিবডি একপ্রকার গ্লোবুলিন জাতীয় প্রোটিন। যে বস্তু বা পদার্থ আযাপ্টিবডি 
তৈয়ারী করিতে সাহায্য করে তাহাকে আ্যাণ্টিজেন (4১211297) বলে। এই গ্থলে টক্সিন 
আ্যাণ্টিজেন এবং আ'যাণ্টিটব্সিন হইলে আ্যাস্টিবডি। ত্যান্টিবড ত্যান্টজেনের সাহত যু হইয়া 
জ্যা্টজেনের কার্যক্ষমতাকে হাস করে। আ্াস্টিজেনের প্রভাবে আ্যান্টবাড সুষ্টিকে আনারময সাড়া 
(immune response) বলে। 

আ্যাণ্টিবাঁড বিভিন্ন ভাবে তাহার কার্য করিয়া থাকে। যে আযাণ্টব্ড বীজাণুর কোষকে ধংস 
করে তাহাকে ব্যাকটিরিওলাইসিন (20601019917) বলে। যাহারা অধিবিষকে প্রশমিত করে 
তাহাদের প্রতাবিষ বলে। যে আযাণ্টিবডি আ্যান্টিজেন যুক্ত কোষগুলিকে দানা বাঁধতে (aggluti- 
nation) সাহায্য করে তাহাদিগকে ত্যাগ্ল7টিনিন (4১201001017) বলে৷ এবং 
আ্যাঞ্ল;টিনোজেন (4১8৪150100590) বলে। যে আ্যাশ্টবাঁড আযাণ্টজেন অণু বা 
স্টিকার কোষের থিতানতে সাহায্য করে তাহাকে প্রিসিপিটিন (Precipitin5) রলে। 
অপসোনিন (0907010) আ্যাপ্টিজেন সৃষ্টিকারী কোষগুলির গাত্রে আবদ্ধ হইয়া উহাদের 
সাহায্য করে। 

মানুষের রক্তের ABO শ্রেণী বিভাগ (ABO Grouping of human 1000)-রজ্তরসে 
্াস্টিবাড ও লোহিত কণিকা কোষ পর্দায় অবস্থিত ত্যাণ্টিজেনের অবদ্ধানের উপর ভিত্তি করয়া 


(Rev) জীব. প্রথম_14 


210 জীবাঁবদ্যা 


মানব জাতির রন্তকে ‘জ্ঞানী কাল ল্যাণ্ডস্টেইনার (Kar! Landsteiner 1900) সর্বপ্রথম 
রানি মির ব্রন ইহা যথাক্রমে A, B, AB এবং 01 এই জাতীয় শ্রেণী বিভাগকে 
880 ব্লাড গ্রুপ অথবা উদ্ভাবকের নামানুসারে আলভস্টেইন রাডগ্রযপ (Landsteiner blood 
০০) বলা হয়। 


‘জ্যাণ্টিবডি 
b 


Jচৰ 4-50 চিত্রের মাধ্যমে রন্তের ABO শ্রেণী বিভাগে আ্টিজেন ও আযাণ্টবাঁড়র অবস্থান 


১। যে ব্যান্তর রক্ত A শ্রেণীর সেই ব্যক্তির লোহিত কণিকা গাত্রে A আ্যান্টিজেন থাকে। কিল্তু 
এ ব্যান্তির রন্তরস বা প্লাজমায় বিপরীত আযাণ্টিবাঁড থাকে অর্থাৎ ৮ আ্যাণ্টবাঁড থাকিবে। 

২। 43 গ্রুপের রন্তের লোহত কণিকা গাতে 73 ত্যান্টিজেন থাকে, 'কন্তু রন্তরসে আ্যান্টবডি 
খ্বাকে & জাতায়। 

৩। 4 গ্রুপের রক্তের লোহিত কণিকাগারে 4 এবং ৪ উভয় আ্যাস্টিজেন থাকে, কিন্তু উহার 
ন্ন্তরসে কোন আা"্টবডি থাকে না। 

৪1 0 গ্রুপের রন্তের লোহিত কণিকাগাত্রে কোন আ্যাশ্টিজেন থাকে না, কিন্তু উহার রন্তরসে 
ও b উভয় আশ্িবডি থাকে। 

রন্ত সণ্টারণ (13190 18500510) কালে সর্বদাই মনে রাখিতে হইবে যে গ্রহীতার (৩০- 
ent) রন্তরসের আ্যান্টিবাঁড যেন দাতার (0০707) আ্যাশ্টিজেনের অনুরূপ না হয়। তাহা হইলে 
দাতার লোহিত কণিকাগুলি রন্তসণ্টারণের পর গ্রহীতার দেহে দানা বাঁধিয়া যাইবে ফলে গ্রহীতার রন্ত 
নালিকাগদ্রলি দলবদ্ধ লোহিত কণিকার দ্বারা রুদ্ধ হইয়া রন্তু পাড়বে এবং গ্রহীতার রক্ত চলাচল বন্ধ হইয়া 
"পাড়বে এবং ব্যান্তি মার" »৯ ব। দাতার ত্যান্টিবাঁড গ্রহীতার আযাণ্টিজেনের অনুরূপ হইলে তাহাতে কোন 
ক্ষতি হয় না কারণ দাতার রক্তের তুলনায় গ্রহীতার রন্ত এত বেশ পাঁরমাণে থাকে যে দাতার আ্যান্টিবাঁড 
গ্রহীতার রন্তরসে ক্রমশ লঘু (i!) হইয়া পাড়বে ফলে লোহিত. কণকার-দানা ব্ীধবার আশঙ্কা 
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কম থাকিবে। এই কারণে 0 শ্রেণীর রক্ত (যাহাতে কোন আ্যাস্টিজেন থাকে না) সকল শ্রেণীর রক্তে 
সঞ্টারণ সম্ভব। তাই এই শ্রেণীর রন্তকে সার্বজনীনদাতা (universal 00001) বলা হয়। এই 
এ্েণীর রক্তে কোন ত্যাস্টিজেন না থাকায় ইহার লোহত কাঁণকা কখনও দানা বাঁধবে না। 

আবার AB শ্রেণীর রক্তে কোন আযাণ্টিবাঁড না থাকায় এই শ্রেণীর লোক যে কোন শ্রেণীর রন্ত 
গ্রহণ কারতে পারিবে। গ্রহণ কাঁরলে লোঁহত কণিকা দানা বাঁধার ভয় থাকবে না। তাই এই 
জাতায় রন্তকে সাবজিন'ন গ্রহীতা (universal recipient) বলে। 


গ্রহীতা 
0 ab Ab Ba | AB 0 | সার্বজনীন 
tb গ্রহীতা 


সার্বজনীন 


দাতা "৯ 5 শপ 


ফাতা 


-- দানা বাঁধিবে না। 
+ দানা বাঁধিবে। 
রন্ত সপ্ারণের ছক (লেখ) 
রন্তু সণ্টারণকালে ABO শ্রেণীভ্যন্ত দাতা ও গ্রহীতার সম্পর্ক 


বিভিন্ন গুপের লোহিত. রক্তকণিকার অঠিত 
সেরাঘের প্রতিক্রিয়া 


t হ্‌ 
ABO শ্রেণীরত্যন্ত ব্যক্তিদের রন্ত সণ্টারণ কালে লোহিত কণিকার সাহত সেরামের প্রাতীক্রয়ার ছকঃ 
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রন্তের ২] শ্রেণী বিভাগ 


রেসাস (২1) ফ্যাইর (Ihe Rhesus factor) zs 1940 খ্ৰীস্টাব্দে ল্যাপ্ডপ্টেইনার এবং 
উইনার (Landsteiner and Wiener) ভারতীয় হনুমানের (Rhesus macacus) র@ 


। এই খরগোসের রন্তম্তুস্থিত প্রাতিদতুকে আযাণ্_R নামে আঁভাহত করা হয়। এই 
১ ্বেতকায় ব্যান্তর লোহত কাঁণকাকে 'িণ্ডে পারণত (Agglutination) 
কাঁরতে সক্ষম হয়। এই পরীক্ষালব্ ফল হইতে বিজ্ঞানীর ধারণা' করেন যে মানুষের লোহিত 
কাঁণকা গারে হনুমানের রন্তকিকা গ্ান্রের ন্যায় একধরনের ত্যান্টজেন থাকে। রেসাস বানরের নাম 
অনুসারে এ আ্যান্টিজেনকে 'রেসাস ফ্যান্র' বা সংক্ষেপে -ফ্যান্তর বলে। যে সকল ব্যান্তর রক্তের 
লোহিত কণিকাগান্রে চ২1)-ফ্যাক্টর রাহয়াছে তাহাদিগকে [২0-পাঁজটিভ (7২117) বলে। এই সকল 
ব্যান্তর রন্ত খরগোসের আ্যাস্টিবাডর সংস্পর্শে জমাট বাঁধিবে। শতকরা 85 ভাগ লোকের রন্ত Rh + । 
বাঁক শতকরা 15 ভাগ লোকের রন্তের লোহত কণকাগাত্রে রেসাস ফ্যাক্টর থাকে না ফলে উহাদের 


পাঁরণত হইবে না। চীন, জাপান ও আঁক্রকার লোকেদের প্রায় সবাই! [২114- র্তবনন্ত। 

সাধারণ অবস্থায় কোন মানুষের রন্তরসে আ্যাণ্টি-চ২1) আ্যাগ্লহুটানন বা Rh. 
থাকে না॥ 

Rl পাঁজটিভ রন্ত সণ্ডারণ (Transfusion of Rh--blood)—যাদ 1২1) পাঁজাটত ব্যান্তর 
রন্ত £২17-নগোটভ ব্যান্তর দেহে সণ্ডারত হয় তাহা হইলে গ্রহীতার রন্তমদ্তুতে (90011) ধীরে 
ধরে 7২1-আ্যান্টজেনের বিপরীত ঘ্যাণ্টিবিড তৈয়ারী হইবে। এই আ্যান্টবাঁড বা 
আযান [২17 ফ্যাক্টর বলে। প্রথম রন্তুসণ্ডারণে গ্রহীতার দেহে কোন প্রতিক্রিয়া দেখা যাইবে না। যাঁদ 
দ্বিতীয়বার গ্রহীতা দাতার [২1-পাঁজটিভ রক্ত গ্রহণ করে তাহা হইলে গ্রহীতার রন্তমস্তুস্থিত আযাণ্টি- 
বডি বা আযা্টি [২1-ফ্যানরের প্রভাবে দাতার লোহত কণিকাজমাট বাঁধবে বা পিণ্ডে পারণত হইবে। 

আপদকালীন রন্তসপ্ারণকালে দাতাও গ্রহীতার রক্তের শ্রেণী বিভাগ জানা না খাঁকলে ‘0’ এবং 
1২1-নগেঁটিভ রক্ত সণ্টারণ করাই শ্রেয়। 

শগভপবদ্থা ও [২1-ফ্যান্টর (Pregnancy and 7২11-090101)£ সন্তানসম্ভবা স্ত্রীলোকের ক্ষেন্জে 
1২)-ফ্যা্রর অতিশয় গুরত্বপূর্ণ । যদ একজন [২]1-নিগেটিভ স্তীলোকের সহিত 7২1)-পাঁজটিত 
পুরুষের বিবাহ হয় তাহা হইলে উহাদের প্রথম সন্তান [২1)-পাঁজটিভ হইবে। ভ্রুঘাবস্থার সন্তানের 
Rি-ফ্যান্টর য্যন্ত লোহিত কাঁণকা অমরার মাধ্যমে মাতৃরন্তে মিশ্রিত হইবে, ফলে মাতৃরন্ত 1২1) 
'নিগেটিভ হওয়ায় উহার সেরাম বা রন্তমস্তুতে ত্যাস্টিবাড বা আ্যান্টি-[২11ফ্যান্টর তৈয়ারী হইবে। 

মাতৃ [২1-নগোটভ ভ্রুণ [২]।-পাঁজটিত-৯ মাতৃ [২17 িগেটিভ ও আযান্ট ২1) ফ্যাষ্টর। 

এই আ্যান্ট ছ২11-ফ্যাকটর মাতৃরন্ত হইতে অমরার মাধামে ভ্রুণের রক্তে প্রবেশ কাঁরলে ভ্রুণের লোহত 
কিকাগাল জমাট বাঁধিয়া যাইবে। যেহেতু আ্যান্টি_[২11-্যান্টর তৈয়ার? মাতৃরক্তে খুবই ধীরে ধারে 
হয় তাই প্রথম সন্তানের ক্ষেত্রে কোনরূপ ক্ষতি হইবে না এবং প্রথম সন্তান সংস্থ হইয়া জন্মাইবে। 
এই মাতা ও পিতার দ্বিতীয় এবং পরবর্তী সন্তানের রক্ত ভ্রণাবস্থাই মাতৃ আযাশ্টি-[২17-ফ্যান্টরের 
প্রভাবে জমাট বাঁধবে ফলে মাতার গভ্রাব হইবে অথবা সন্তান মৃত জন্মাইবে। 

রন্ততপ্ন (Blood Coagulation or Clotting) £ যে কোন ক্ষতের মুখে রক্তের জমাট বাঁধা 
পদ্ধতিকে রন্ততণ্ণন বলে। রন্তে অবস্থিত বার রকমের ফ্যাক্টর রক্ততণ্টনে অংশগ্রহণ করে। ইহারা 
যথাক্রমে ৷ 

ফ্যাইর-] ফোহীব্রনোজেন), I প্রোগ্রম্বন) বায থেন্বোপ্লাস্টিন) IV (ক্যালাসয়াম 
আয়ন) ৬ (আ্যাক্সিলেটর গ্লোবিন), ৬1 (স্টেবল ফাক্টর), VII (আ্যান্টি হিমোঁফালিক ফ্যাক্টর), 
IX ভ্রৌসমাস ফ্যাইর) ৯. (অটোপ্রোগ্নম্বিন) XX (প্লাজমা থুন্বোগ্লাস্টিন আ্যান্টিসিডেপ্ট), 
XII (হেগম্যান ফ্যাক্টর) এবং XIII ফেইব্রিন স্টোবলাইজার ফ্যাক্টর) 

এই ফ্যা্টীরগুলেির মিলিত ক্রিয়ায় রন্ত তণ্রিত হয়। 

৯! IV, V, VI ও X ফ্যাক্টর কলার ফসফোলিপিডের সাঁহত 'বাক্রয়ায় কলা প্রম্বো- 
স্লাস্টিন গঠন করে। 

২! বিদারিত অনূচক্রিকা ফ্যাক্টর IV. V, ৬ 150 X, XI, XI এবং ফসফোঁলাপড়ের 
সাঁহত 'বক্ৰিয়ায় প্লাজমা প্রম্বোগ্লাস্টিন গঠন করে। 

51. প্রোথম্বিন (]) + ক্যালসিয়াম (IV). + প্রন্বোগ্লাস্টন . গো). সিলিত 
হইয়া সক্রিয় গ্রম্বন (]]) (উৎসেচক) গঠন করে। 
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৪। গ্রাদ্বন (11) + ফাইীব্রিনোজেন (I) 4 ক্যালাসয়াম মিলিত হইয়া ফাইব্রিন তন্তু গঠন 


ফরে। 
& 1 ফাইীব্রন+ম্বৈত ও লোহিত কণিকা 
প্রয়োজ্বন হয়। 


=> রক্তাপন্ড। ভিটামিন K প্রোগ্রম্বিন তৈয়ারীতে 


রন্ত ও লাঁসকার পার্থক্য £ 


রন্ত 
১। মন্ত্র লোহিত বর্ণের হয়। 
২। রন্তে লোহিত কণিকা থাকে। 
৩। রন্তে ফাইাব্রনোজেন নামক প্রোটিন 


&। রন্তে প্রোটিন অংশ বেশ? থাকে। 
&। রন্তে বভিন্ন গ্যাস রন্তরসও লোহিত 
কণিকা ছারা বাহিত হয়। 


হয়। 
৮1 লন্ত হ্‌দাপশ্ডের সংকোচনে সমস্ত দেহে 
পড়ে। 


লাঁসক। 
১। লাঁসকা অর্ধস্বচ্ছ হয়। 
২ লাঁসকার লোহিত কণিকা থাকে না। 
৩। লাঁসকায় ফাইীব্রনোজেন প্রোটিন থাকে 


না। 
৪ লাসকার প্রধানত লিম্ফোসাইট থাকে। 


€$। লাঁসকার প্রোটন অংশ কম থাকে। 
&। লাঁসকা রসে দ্রবীভূত অবস্থার বাভিন্ন 


4.12. পেশী কলা (Muscular tissue) £ সংজ্ঞা £ প্রাণীর দেহের অঙ্গা- 
সণ্ালন যে কলার সাহায্যে ঘটিয়া থাকে, তাহাকে পেশী কলা বলে। প্রতিটি পেশী 
কলা অসংখ্য দীর্ঘকৃতি পেশীকোষ বা পেশী তন্তু (muscle cell or fibre) দ্বারা 
গ্াঠত। পেশী তন্তু ,পরস্পর যোগকলা দ্বারা ব্যস্ত থাকে। যোগকলার 
মধ্যে রক্ত বাহিকা এবং স্নায়তন্তুর অবস্থান দেখা যায়। পেশীকলা 


দ্বারা 


রাবর আবৃত. থাকে। 
কয়েকাট গুণগত বৌশঘ্টা যেমন-উত্তোঁজস্ব (Irritability) অর্থাৎ উত্তে- 


(Conductivity) অর্থাৎ উত্তেজনাকে 
(Contractivity), প্রসারণ ক্ষমতা 


214 জাঁবাবদ্যা 

(Extensibility) এবং স্থিতিস্থাপকতা (Elasticity) ইহাদের আদর্শ চলন 
সহায়ক (L০০০m০০৮) কলারুপে চিক্িত করিয়াছে। গঠন এবং কার্য প্রকাত 
অনুযায়ী পেশীকলা দুই ভাগে বিভন্ত, যথা-১। অমসংণ বা সরেখ (Striated) 
২। অম্নণ বা অরেখ (Nonstriated) । অমসূণ বা সরেখ পেশা আবার দুই ভাগে 
{বিভক্ত অস্থি পেশী (3151৩11) এবং হৃতগেশশী (Cardiac) 1 


১। মসৃণ বা অরেখ পেশী (Smooth or unstriped muscle) £ যে পেশীর 
অণ্প্রস্থে রেখাঙ্কত নহে তাহাকে অরেখ বা মস্‌ণ পেশী বলে। মস্ণ পেশীর 
নিয়ন্লণ ব্যান্তর ইচ্ছাধীন নহে বাঁলয়া ইহাকে অনৈচ্ছিক পেশীও (Involantary 
muscle) বলে। 


২! অমসৃণ বা সরেখ পেশী £ যে পেশী অপ্প্রস্থে রেখাঁড্কত তাহাকে 
অমস্‌ণ বা সরেখ পেশী বলে। সরেখ পেশীর নিয়ন্তণ বান্ত নির্ভর হইলে তাহাকে 
ধ্ীচ্ছক পেশশী (Voluntary muscle) বলে, যেমন-_আদ্থিপেশী। সরেখ পেশা 
অনোচিছকও হয় যেমন হৃৎপেশী। 


১। সরেখ এঁচ্ছিক পেশা (Striated voluntary muscle) ৪ সংজ্ঞা £ মে 
পেশীর অণ্যপ্রস্থে রেখাড্কিত থাকে এবং যাহার নিয়ন্ত্রণ ব্যান্তর ইচ্ছাধীন তাহাকে 
সরেখ এচ্ছিক পেশী বলে। গঠন £ এই জাতীয় পেশীর অণ্যপ্রস্থে সমান্তরালে 
অবাঁস্থত বহু রেখা দেখা যায়, তাই ইহাদের 
সরেখপেশী বলে। সরেখ পেশীর নিয়ন্ত্রণ : 
ব্যান্তর ইচ্ছার উপর িভরশীল বাঁলয়া 
ইহাদের এচ্ছিক পেশী (Voluntary 
muscle)-ও  বলে। এই জাতীয় পেশী 
মেরুদণ্ডী প্রাণীর আঁস্থর সাঁহত যাল্ত 
থাকে বাঁলয়া ইহাদের আঁপ্থপেশী (Skele- 
tal muscle) বলে। হস্তের বাইসেপস 
পেশী (Biceps muscle) লক্ষ্য কারলে 
দেখা যায় উহার মধ্যাংশ স্ফীত এবং প্রান্ত- 
দ্বয় সরু হইয়া অস্থির সহিত যুন্ত থাকে। 
স্ফীত মধ্যাংশের লম্বচ্ছেদে সমান্তরাল 
ভাবে সাঁজ্জত অসংখ্য পেশীতন্তু (muscle 
fibre) সাঁজ্জত দেখা যায়। ই প্রকার 
টা আবৃত করিয়া যে যোগ- 

কলাস্তর অবস্থিত থাকে তাহাকে 
এঁপমাইসিয়াম (Epimysiun) বলে! 
পেশী কলায় পেশীতিন্তুগ্ীল 12 বা ততোধিক সংখ্যক একত্রিত হইয়া গুচ্ছাকারে 
অবস্থান করে। এই পেশীতন্ত্ গুচ্ছকে ফ্যাসিক,ডুলাসব (Fasciculus, Pl. Fasci- 
cUuli) বলে। পুতি সিল উর বেলা কে 'তাহাকে 
পোরমাইসিয়াম (১) বলে! প্রতিটি পেশীতন্তকে আবৃত করিয়া যে 
সুক্ষ যোগকলা আবরণী থাকে তাহাকে এশ্ডোমাইসিয়াম (Endomysium) বলে। 
পেশশতে পেশীকোষ বা তন্তুগঠলি অণ্দৈর্ঘেয সমান্তরালে উৎস হইতে প্রাতস্থাপন 
অংশ পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। 
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প্রাতীটি পেশীতন্তু বা কোষ পারিস্ফুরণ (devel০চent) কালে একাধিক 
অপরিণত পেশীকোষের মিলনের ফলে গঠিত হয়, সেই কারণে একি পেশীতন্তুতে 
একাধিক নিউক্লিয়াস দেখা যায়, এই জাতীয় কোষকে সিনসিটিয়াম (Syncitium) 
বলে। প্রাতাঁট পেশীতন্তু বা কোষ দৈর্ঘ্যে 1 মালামটার হইতে 40 মিলিমিটার 
পর্যন্ত হইয়া থাকে। পহারা প্রস্থে বা ব্যাসে 10_100//1 পর্যন্ত হয়। পেশীতন্তু 


বা কোষ যে পাতলা আবরণী দ্বারা আবৃত থাকে তাহাকে সারকোলেম্মা (5a100- 


875 


প্ররেখ। ম-জোন ঞ্ব্যাশড হ্যা J ॥ 
(জোন যাও ও জ্যাকি 


১১০১ 
2 cra 


১ 
সরিকোমেয়ার  &৫রেখা জি 


চিত 4:57 সরেখপেশা তন্তুর পরাণ? গঠন 


1908) বলে, ইহা 1004 স্থূল হয়। কোষের সাইটোগ্লাজমকে সারকোপ্লাজম 
(98100930 বলে। সারকোগ্লাজমে আন্দুমানিক একশত (100) নিউক্লিয়াস 
সারকোলেম্মা সংলগ্ন অবাস্থিত থাকে। মাইটোকাণ্ডরয়া গ্রাইকোজেন দানাও সার 
কোপ্লাজম সংলগ্ন অবস্থিত থাকে। সার রর বা 
মায়োফাইন্রিল (1509015) অনুদৈর্ঘেয সমান্তরালে সাঁজ্জত থাকে৷ 


EER 1 বাতি > EE পিল NEES 
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মায়োফাহীব্রল প্রায় 2/4 ব্যাস যুক্ত হয়। মায়োফাইব্রিলের মধ্যে এণ্ডোপ্লাজমীয় 
(সারকোপ্লাজমীয়) জালিকা অবাঁস্থত থাকে। পেশীতন্তুকোষের অন্প্রস্থে, 
সমদরত্বে, সমান্তরালে এবং একান্তরভাবে অবস্থিত গাঢ় ও হাল্কা রেখা দেখা যায়। 
এই কারণে এইরূপ পেশাকে সরেখপেশী বলে। অন্প্রস্থে যে রেখা দেখা যায় 
তাহা প্রকৃতপক্ষে একান্ত মায়োফাইীব্রলের অন্দৈর্ঘেয অবস্থিত পর্যায়র্মিক 
ছাল্কা (light) এবং গাঢ় (ark) পাঁটর (band) একান্ত অবস্থানের জন্য মনে 
হয়। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্রে একটি মায়োফ্রাইবিল ক্ষুদ্র ক্ষদ্র দুইপ্রকার প্রোটিন 
তন্তুর রৈখিক সংযোগে গঠিত মনে হয়। মোটা তন্তুটিকে বলে মায়োসিন তন্তু 
(Myosin filament), ইহা ব্যাসে 1500) হয়। সরু তন্তুঁটিকে (ব্যাস 572) বলে 
আযাকাটন তন্তু (Actin filament) । এই তন্তুদ্বয় অনুদৈর্ঘেয (Logitudinally) 


ছা [ব্যাণ্ড - tL 
রেখা (জোন ব্যাণ্ড রেখা 


চির 4:58 সরেখপেশশর সঞ্কোচনকালে বিভিন্ন পেশীতন্তুর পারস্পারিক সম্পর্ক । 


পরস্পরের প্রান্তের সাহত তির্ধক বন্ধনী (০০55 ride) দ্বারা যুক্ত থাকে। এই 


ারকোনিয়ার (3875017016) বলে। সারকোমিয়ার এককের মায়োফাইব্রিলে 
প্যনরাবৃত্তি 0০১৩7) ঘটে অর্থাৎ এককগাীল পরস্পর উল্লম্ব রেখায় যুক্ত হইয়া 
মায়োফাইব্রিল গঠন করে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্রে মায়োফাইত্রিলে পর্যয়ক্লমে 
অবস্থিত গাঢ় এবং হাল্কা অংশ প্রকৃতপক্ষে মোটা এবং সরু তন্তুর অবস্থানের জন৷ 
মনে হয়৷ গাঢ় অংশকে 4" বা আযানআইসোট্রীপক ব্যান্ড (Anisotropic band) 
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এবং হাল্কা অংশকে !' বা আইসোদট্রাপক ব্যাণ্ড (Isotropic band) বলে। 4৯ 
ব্যান্ডের মধ্যে স্বচ্ছ অংশকে '' ব্যাণ্ড বা হেলসেন রেখা (Hensen’s Line) বলে। 
H অংশের মধ্যে অবাস্থত গাঢ় রেখাকে "/' রেখা এবং 1 ব্যান্ডের মধ্যে গাঢ় রেখাকে 
"৪, রেখা বা দোঁবর রেখা (Dobies line) বা ক্লাউপদর্দা (Krause's membrane) 
বলে। এ’ রেখায় মায়োঁসন তন্তুগীল পরস্পর যুক্ত থাকে এবং ! রেখায় আযাকটিন 
ভন্তুগল যুক্ত থাকে। দুইটি £' রেখার অন্তর্বতাঁ অংশ একাটি একক বা 
সারকোনিয়ার (5arc০mere) বালয়া চাহৃত হয়। 

অবস্থিত £ এই জাতীয় পেশী আস্থর সাহত সংয্যন্ত থাকে। 

কার্য £ ব্যান্তর ইচ্ছা অনুযায়ী নিয়ান্তিত হইয়া অঙ্গ চালনায় সাহায্য করে। 

(২) মসৃপ অনৈচিছক পেশী (Smoth involuntary muscle) £ সংজ্ঞা £ 
ঘে পেশী অন্যপ্রস্ধে রেখাঙ্কত নহে এবং যাহার নিয়ন্ত্রণ ব্যান্ত ইচ্ছাধীন নহে 
ভাহাকে মসৃণ অনৈচিছক পেশী বলে। 

গঠন £ এই জাতীয় পেশতে অনুপ্রস্থে কোন রেখা দেখা যায় না, ফলে ইহা- 
দেক্স অরেখ পেশী বলে। স্নায়তন্ের ক্বয়ধাক্রয় (40101911০) অংশ দ্বারা এই 


নিউক্লিয়াস পেশী তন্ত 


চিত্র 4:59 অসশ পেশীর গঠন 


পেশার কার্য পাঁরচালত হয় (অর্থাৎ ব্যান্তর ইচ্ছা দ্বারা নিয়াল্মত নয়) বাঁলয়া 
ইহাদের অনৈচ্ছিক পেশও (Involuntary muscle) বলে। এই জাতীয় পেশী- 
কোষ দৈর্ঘ্য 15-50018 হয় এবং দোখতে মাকুর (920৫1) ন্যায় হয়। কোষের 
মধ্যস্থলে ডিম্বাকার বা দশ্ডাকার একটি মাত্র নিউক্লিয়াস থাকে। সারকোগ্লাজমে 
মাইটোকাশ্ড্রয়া, গলাগবন্তু, এপ্ডোগ্লাজমীয় জালক প্রভাত থাকে। কোষের মধ 
লম্বালম্বি অসংখ্য মায়োফাইব্রিল সাঁজ্জত থাকে । ইহারা একটিন এবং মায়োপিন 
জন্তু দ্বারা গঠিত৷ কোষের বাহিরে সারকোলেমা জাতীয় আবরণী থাকে না। 


নিউক্লিরাস তড়িৎ সংযোগ 
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অব্থিতি £ পোঁন্টক নালী, রক্তনালী গাত্র, মুত্রাশয় প্রভাতি আন্তর যদ্দে 
(viscera) থাকে বালয়া ইহাদের আল্তর যন্তীর পেশী (Visceral muscle)-e 
বলে৷ 


কার্য £ বিভন্ন অঙ্গের স্বয়ং চলনে অংশগ্রহণ করে। 


৩। হতপেশী বা দরেখ অনৈচিছক পেশী (Cardiac muscle or Striated 
involuntary muscle) £ সংজ্ঞা £ যে পেশীর অনগ্রস্থ রেখাঁত্কিত অথচ ঘাহার 
নিয়ন্ত্রণ ব্যান্তর ইচ্ছাধীন নহে তাহাকে হৃংপেশা বা সরেখ অনৈচ্ছিক পেশ বলে। 


গঠন £ হৃংপণ্ডের প্রাকারে যে পেশী দেখিতে পাওয়া যায় উহাকে হৃংপেশণ 
বলে। হৃৎপেশনী একপ্রকার দ্বতন্ত ধরনের অনৈচ্ছিক পেশী এবং গঠনগতভাবে 
সরেখ পেশী ও মসৃণ পেশীর সাঁহত ইহার সম্পর্ক বিদ্যমান।  এঁচছক পেশির 
ন্যায় ইহাতে অন্দপ্রস্থ রেখা আছে। এই পেশীকোষে উল্লদ্ব রেখাও থাকে। যাঁদও 
হৃধপেশনীর কলাগনাল সাইটোঞ্লাজমীয় প্রবর্ধক দ্বারা যুক্ত কিন্তু প্রত্যেকটি কোষের 
নিজস্ব সত্তা বর্তমান। হৃংপেশাঁর কোষ সমূহের সংযোগদ্থলে কোষপদর্ণ ঘন 


ib 
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চিত্র 4:61 হৃদপেশীর গঠন চিত্র 4:62 হৃদপেশাঁর তাঁড়ৎ সংযোগ স্থল 


সান্নবিষ্ট হইয়া অণ্যপ্রস্থে চাকতে গঠন করে, নিবোশত 
ক্যালেটেড ডিস্ক (52754 disc) বকের টা ৬৭ 
ডিম্বাকার নিউক্লিয়াস আছে। এই পেশা কেন্দ্রীয় নার্ভতন্বের নাভ" দ্বারা নিয়াম্ঘিত 
হইয়া থাকে। 

অবাঁস্থাত £ হৃংপিণ্ডে এবং সংলগ্ন স্থানে থাকে। 

কার্য £ হৃংপিণ্ডের সঙ্কোচন ও প্রসারণ নিয়ন্ত্রিত করে। 


সরেখ পেশন, পেশী ও অরেখ পেশার পার্থক্য (Difference between 


Striated, cardiac and smooth muscle) 


&। পেশী 1-45 মমি দীঘ 
এবং 30-45 প্রস্থ 


৮। A এবং I ব্যাণ্ড স্পষ্ট 


৯। ]-তন্প থাকে। 
৯০। আন্তর ডিস্ক থাকে না 


১১। পেশী সত্কোচন স্বতঃ 


স্নায় ছারা নিয়ান্তিত 

১৩। নিঃনাড়কাল (refrac- 
tory period) ক্ষণ- 
স্থায়ী 


[| 
১৪। পেশী সহজেই অবসাদ- 
গ্রস্ত হয়। 
১৫। সারকোলেম্মা স্পষ্ট 


কলা 


হৃৎপেশণ 
১। হূর্ধাপশ্ডের সাহত হস্ত 


করে। 
&। পেশী 55-85 um 
দীর্ঘ এবং 10-254um 


4.13. গ্নায়; কলা (Nerve tissue) s 
সংজ্ঞা £ যে স্বতন্ত্র কলার মাধ্যমে প্রাণী উত্তেজনা গ্রহণ, 


সাড়া দেয় সেই কলাকে স্নায়কলা বলে। স্নায়ুকলা স্নায়ুকোষ বা নিউরোন 


এবং নার্ভ'সূত্র দ্বারা গঠিত। 
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অরেখ পেশী 

১। অনৈচছক অঙ্গের সাহ: 
যুত্ত থাকে। 

ই সণ্কোচন অনৈচছক ৷ 


৩। পেশীতে কোন রেখাঙ্কন 
থাকে না। 
৪1 পেশ! অশাখ হয়। 


&। পেশ 20-300 pao 
দীর্ঘ ও 5-10 um 
প্রস্থ হয়। 

৬। পেশী ম্‌লকাকার হয়। 


৭। পেশগকোষ কেন্দ্রে একাট' 
শনউক্রিয়াস থাকে। 


৬। A ও [] ব্যান্ড থাকে 


১২। পেশশী সত্কোচন স্বস.গট ৮ 
৯৩। নিঃসাড়কাল দীর্ঘপ্থাী ৷ 
১৪1 পেশী সহজে অবসাদ" 


গ্রচ্ত হয় না। 
৯১৫1 সারকোলেম্মা খুবই 
পাতলা 


পাঁরচালনা করে এবং আবেগে 


(neurony 


গঠন ৪ স্নারুকোষের মধ্যে আকৃতিগত বিভিন্নতা থাকিলেও কার্যগত সাদৃশ্য ইহাদের 
উপাস্ধাভ 


এক শ্রেণীভুক্ত কাঁরয়াছে। স্নায়ূতন্তরের মধ্যে অন্যান্য কলার ন্যায় যোগকলার 

দেখা যায় না, যাঁদও মাঁস্ত্ক এবং স:যূম্নাকাণ্ডের আবরক যোগকলা দ্বারা গঠিত। আবার 

দ্নায়তল্তে ট রক্তবাহের সাঁহত য্ক্ত যোগকলা স্নায়তন্ন্রের ভিতরে স্বল্প দ্রত্ব 
সংযোগরক্ষাকারী 


পর্যন্ত প্রবেশ করিয়া থাকে। 


কলাকে আলম্বন কলা (Supporting 


টি 


185 5506) বলে। আলম্বন কলাকোষকে 
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নিউরো প্রিয়া (৩:০1) বলে। স্নায়ুকোষ বিনষ্ট হইলে িউরো্লিয়া এ স্থান 
দখল কাঁরয়া লয়। সনায়নকোষে সাক্রিয় সেন্ট্রোজোম না থাকায় উহারা বিভাজনক্ষম 
হয় না। জন্মের পর স্নায়নকোষের সংখ্যাবনদ্ধি ঘটে না। সদ্যজাত শিশর স্নায়ু 
তন্তে স্নায়ুকোষের সংখ্যা পূর্ণবয়স্ক মানুষের ন্যায় সমসংখ্যক হইয়া থাকে। পাঁর- 
গত মানুষের স্নায়ুকোষগীল আয়তনে শিশ্ডুর স্নায়কোষের. আয়তন অপেক্ষা 
অনেকগুণ বেশী হয়। 

জ্নায়কোষের ?তনটি অংশ থাকে-যথা কোষদেহ (Cell Body, Cyton or 
Perikaryon),  কৈশতন্তু (Dendrites, Gr. dendron-tree) এবং অক্ষতক্তু 
(Axon) 1 


নিউক্লিয়াস , 
Rp 


ভৱ 4:63 স্নায়ুকোষ, 7 লম্বচ্ছেদে অক্ষতন্ত্র (আংশিক) গঠন, 
0 প্রদ্থচ্ছেদে গঠন, 1-নিউরিলেম্মা ও দ্বোরানকোষ 


১) কোবদেহ বা সেলবাঁড (0০11 1০৫১) বা সেন্ট্রন নি (ব্যাস 
100/89) একটি বড় নিউক্লিয়াস এবং বহু সাইটোপ্লাজমীয় প্রবর্ধকের সমন্বয়ে 
গঠিত কোষ।  কোষদেহের সাইটোপ্লাজমে বা নিউরোগ্লাভমে (Neuroplasm) যে 
জসংখ্য দানাদার বদ্তুগ্যীল দেখা যায় উহাদের নিসূল দানা (71555 granules) 
বলে। হা কোষদেহ বা সেলবাঁডর মধ্য দিয়া 
কেশত হ্‌ তন্তু বস্তুত আত তসংঙ্গন তন্তুর অবস্থান 
গিয়াছে। ইহাদের নিউরোফাইব্রিল (Neurofibril) মি 

ইহা ছাড়াও কোষে মাইটোকশ্ডিয়া, গোলগিবস্তু, মেলানিন, লাইপোক্রোম জাতীয় 
রঞ্গক দানার উপস্থিতি দেখা যায়। কোষদেহ এবং প্রবর্ধকগুলি যে অবরণ দ্বারা 
জাব্ভ থাকে তাহাকে নিউরোন পদ (Neurone membrane) বলে 
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কোষদেহ স্নায়তন্ত্ের ধূসর অংশ গঠন করে। ইহারা মাস্তিজ্কের পাঁরাঁধর 
কে, সঃষদনাকাণ্ডের কেন্দ্রে, প্রান্তীয় স্নায়ুর স্নায়গ্রন্থিতে একত্রে এবং বিভিন্ন 
অঙ্গে এককভাবে অবস্থান করে। 

২। কৈশতন্তু- প্রত্যেকটি কোবদেহ হইতে অনেকগুলৈ শাখা ও প্রশাখাবত 
প্রবর্ধক বাহির হয়। ইহাদের কৈশতন্তু বা ডেনড্রন (Dend৷০n) বলে। ইহারা 
কোষদেহ অংশে 5-10 মোটা হয়। এই শাখাগুলির আবার উপশাখা থাকে 
ইহাদের ডেনড্রাইট (099141৩) বলে। ইহাতে নিউরোঞ্লাজম, [নজ্‌লদানা, 
নিউরোফাইব্রিল ও নিউরোনপর্দদ থাকে। ডেনড্রাইট অপর চ্নায়,কোষের অক্ষতন্ভু 
হইতে উদ্দীপনা গ্রহণ কাঁরয়া কোষদেহের দিকে পরিচালিত করে। তাই ইহাদের 
প্রাহী অংশ বলে। 

৩॥ অক্ষতন্তু_ডেনড্রাইট ছাড়াও কোবদেহে বিপরীত দিক হইতে একট বড় 
প্রবর্ধক বাঁহর হয়, ইহার নাম অক্ষতন্তু বা আক্সন (4০7) অক্ষতন্তু সাধারণত 
শাখা-প্রশাখা বিহীন হয়। চেষ্টীয় স্নায়ুকোষে (motor neurons) অক্ষতন্তু 
কৈশতন্তু অপেক্ষা দীর্ঘ হয়। সংবেদনশীল স্নারঃকোষে (sensory neurons)' 
অক্ষতন্তু কৈশতন্তুর ন্যায় সমদীর্ঘ হয়। কোষদেহের যে উচু অংশ হইতে অক্ষ" 
তন্তু উৎপন্ন হয় তাহাকে তক্ষদ্তূপ (Ax০n 11190) বলে। এই অংশে নিজ্‌ল্‌ 


কেন্দ্রীয় স্নায়নতন্তের বাহিরে দ্নায়ন বা স্নায়ূতন্তু নামে পরিচিত। 
গ্নায়যতল্তুর গঠন (Structure of nerve fibre) £ স্নায়ুতন্তুর কেন্দ্রীয় 
অক্ষটকে আাক্সস [সিলিন্ডার (4১713 cylinder) বলে। ইহা কৈশতন্তু ও অক্ষ- 


4 চত 4-64 ক প্রদ্চ্ছেদে মায়েলিন আবরণ বিহীন স্নায়নতন্তু খ-প্রস্থচ্ছেদে মায়েলিন 
আবরণী ও স্বোয়ান কোষযুন্ত স্নায়ুতন্তু 


৪০০১৬ । 
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তন্তু লইয়া গঠিত। এই অক্ষটিকে পাঁরবেষ্টন কারয়া অবস্থিত স্থল শ্বেত 
আবরণীকে মায়েলিন আবরণ (Myelin Sheath) বলে। মায়োলন আবরণ 
অনেকগণীল প্রোটিন ও স্নেয়বন্তুর স্তর দ্বারা গঠিত। এই স্তরগাল ক্রমপর্যায়ে 
'এককেন্দ্রীক বিন্যস্ত থাকে। মায়েলিন আবরণীর উপরে আর একাঁট পাতলা 
আবরণ থাকে যাহাকে নিউরিলেম্মা বা নিউরোলেন্মা (Neurilemma or Neuro- 
lemma) বলে। নাভতিন্তুর গঠন অনেকটা কাঠ পোন্সলের মত। যেখানে আযাক্সস 
সিলিণ্ডার পেন্সিলে সীসের মত, মায়ৌলন আবরণ পোল্সলের কাঠের মত এবং 
নউরিলেম্মা পেন্সিলের বাইরের রঙের মত। 


নাভকে বা মেজ্লেটেভ নাভ (71501778150 or Medullated 
nerve) বলে । কেন্দ্রীয় স্নায়;তন্ত্ে ধুসর অংশ এবং প্রান্তীয় স্নায়তন্রের শেষ 
প্রান্ত বাদে নার্ভ তন্তুর সকল অংশই মায়েলিন আবরণীযুক্ত হয়। যে সকল স্নায়ড- 


তন্তুতে মায়েলিন আবরণ থাকে না তাহাদিগকে আমায়োলনেটেড বা ননমেড্‌লেটেড 
নার্ভ (Amyelinated or nonmedullated nerves) বলে। কেন্দ্রীয় স্নায়তন্তুর 
ধ্সর অংশে, প্রান্তীয় স্নায়ুর শেষ প্রান্তে এবং স্বরংকিয় স্নায়ুর পণ্চাৎ স্নায়গ্রল্থিজ 
তন্তুতে কোন মায়েলিন আবরগীঁ গঠিত হয় না। 

মায়েলিন 


গঠিত হয় না। দ্বোয়ান কোষ কেন্দ্রীয় নার্ভতল্তে থাকে না। ইহার স্থান 
ওলিগোডেণ্ডরোসাইট (Oligodendrocyte) নামক কোষ গ্রহণ করে। 


স্নায়নসন্ধি নানা রকমের হইয়া থাকে। তবে স্নায়নসন্ধি সৃষ্টির পূর্বে একটি 
নাভতিন্তু (অক্ষতন্তু) বহু ভাগে বিভন্ত হইয়া পরবত স্নায়ুর কোষদেহ বা কৈশ- 
তন্তুর একাধিক স্থানে যুক্ত হয়। অক্ষতন্তুর এই শাখাগ্যালর প্রান্ত স্ফীত হয় 
ইহাকে সন্ধি স্ফীত (Synaptic knob) বলে। এই প্রাক স্নায়ু সন্ধি স্ফীতিতে 
মাইটোকশ্ড্িয়া এবং রাসায়ানক পদার্থপূর্ণ বহু স্থলী থাকে। এই স্থলীগলকে 
জ্নায়্‌সম্ধি ষ্থলি (Synaptic bulb) বলে। প্রাক স্ায়ুসন্ধি বিল্লী (পর্দা) 
পরবর্তী কৈশতন্ত্র পদ বা অধঃদনায়ন সম্ধ্ বিল্লার সাহত সরাসরি যুক্ত থাকে 
না। এই দুই বিল্লীর মাঝখানের ব্যবধানকে (2004) স্নায়্সন্ধি প্রণালী 
‘(Synaptic cleft) বলে। অনেক ক্ষেতে প্রাক ও অধঃসম্ধি বিল্লাদ্বয় স্নায়ুসন্ধি 
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প্রণালী মাধ্যমে অনেক অক্ষর সৃত্র দ্বারা সংযুক্ত থাকে ইহাদের আন্তর সন্ধি দত 
(Inter synaptic fibre)’ বলে। স্নায়ঃসন্ধিতে উদ্দীপনা অক্ষতন্তু হইতে কৈশ- 
তন্তুতে রাসায়নিক বন্তুর মাধ্যমে প্রোরত হয়। 


সাযুগ্থদী 


মাইটোকপ্ডিয়ন 


চত 4:65 দ্নায়সাঁ্ধতে স্নায়ু উদ্দগপনা প্রেরণ পদ্ধাত। 


৫। মোটর এণ্ড প্লেট (Motor end [116)-যখন কোন স্নায়্তন্তুর (অক্ষ 
তক্তুর) প্রান্ত প্রসারিত হইয়া পেশশকোষের সাঁহত মালিত হয় তখন সেই মিলন 
স্থানকে মোটর এণ্ড প্লেট বলে। এই অংশে অক্ষতন্তুর মায়োলন আবরণী ও 
নিউরিলেম্মা পর্দা থাকে না। ত্যাক্সোস্লাভম সারকোলেম্মার (পেশাপদণ) ভাঁজের 
মধ্যে অনেকগুলি স্থলশবৎ অংশ গঠন করে। এই দুই পদর্দর মধ্যে 4004 ব্যবধান 
থাকে। এই স্থানে উদ্দীপনা রাসায়নিক যৌগের মাধ্যমে প্রেরিত হয়। 


সাইল্যাপস ও লাইন্যাপাঁসিসের পার্থক্য £ 
সাইন্যাগস সাইন্যাপাঁসস 


৯1 ইহা প্রাণী দেহে থাকে। ১ ইহা উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়ের দেহে 


থাকে। 
২! ইহা স্নায়ূতন্ধে দেখা যার। ২। ইহা গ্যামেট বা রেণু মাতৃকোষে দেখা 
যায়। 
ও। দুইটি স্নাযূকোষের সংযোগে ঘটে। ৩। দুইটি সমসংদ্থ ক্লোমোজোমের সংযোগে 
ঘটে। 
9) দুইটি স্নায়কোষের মিলন স্থানকে ৪। দুইটি সমসংদ্থ ক্রোসোজোমের মিলন 
সাইন্যাপস বলে। . পদ্ধাতকে সাইন্যাপাঁসস বলে। 
&। ইহা একটি স্থায়ী অবস্থা। &। ইহা একাটি অস্থায়ী অবস্থা। 
৬। ইহার মাধ্যমে একটি স্নায়ুকোষ হইতে ৬) ইহার মাধ্যমে সমসংল্থ ক্লোমোজোমের 
অপর স্নায়ু কোষে আবেগ পাঁরবাহত মধ্যে অংশ বিনিময় ঘটে। 


হ্‌য়। 
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৬! জ্নায়কোষের প্রকারভেদ (Different types of Nerve cells) £ কোষ- 
দেহ হইতে প্রলম্বিত তন্তুর সংখ্যার ভিত্তিতে স্নায়ুকোষ নিম্নপ্রকার £ ১। একনমের্য 
কোষ (Unipolar cell) এই জাতীয় কোষে একটি মাত্র প্রবার্ধ'ত তন্তু উৎপন্ন হয়। 
উদা ৪ অমেরুদণ্ভী ও অনুন্নত মেরুদণ্ডী প্রাণীর স্নয়ুকোষ॥ ২। ছদ্ম একমেরও 
কোষ (59008710018: ০০11)-_এই জাতীয় কোষের তরুণ অবস্থায় দুইটি প্রবর্ধক 
থাকে) কিন্তু পরবতাঁঁ অবস্থায় প্রবর্ধকদ্বয় মিলিত হইয়া একটি প্রবর্ধকে পাঁরগন্ত 


৮ ফৈশতন্ত দে অক্ষত 
CS পাত 
দ্বিমেরুকোৰ 
কোল্টার 
6৩১? 
কৈশতন্ত অফষজ্য 
একনেরুকোষ 


ভা 

Ne কোনেটার 
DOS = 

রি ৮৮ বহযেতকোয 


চত 4:66 কয়েক প্রকার স্নায়়কোষ 


হয়। এই জাতীয় তন্তুর বহিরাংশ অক্ষতন্তুর ন্যায় দেখতে হর, কিন্তু ইহার কার্য 
কৈশতন্তুর ন্যায় হইয়া থাকে। তবে এই তন্তুর মধ্যাংশের গঠন ও কার্য অক্ষতন্তুর 
ন্যায় হইয়া থাকে। উদা £ মাস্তষ্কের স্নায়কোষ। ৩। 'দ্বমের;কোব (Bipolar 
০911)--ইহার দুইটি প্রবর্ধকবুন্ত হয়। ইহাদের একটি কৈশতন্তু এবং অপরটি 
অক্ষতন্তু। উদা ৪ চক্ষুর স্নাপঃকোষ। ৪1 বহযমেরকোষ (Multipolar cell) 
ইহাতে বহু কৈশতন্তু এবং একাঁট অক্ষতন্তু থাকে। 


৭। জ্নায়ঃকাণ্ভ (Nerve Trunk) আমরা সাধারণত খাহাকে স্নায় বাঁলয়া 
চিহ্নিত করিয়া থাক তাহা বহ, সংক্ষ্ দীর্ঘ স্নায়ূতন্তু যোগে গঠিত একটি স্নায়ু 
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কাণ্ড বা স্নায়রজ্জু। প্রাতটি স্নায়তন্তু পৃথক পৃথক স্নায়কোষ হইতে উৎপন্ন 
হয়। এই জাতীয় সানডে কোন প্রকার কোবদেহ থাকে না হারা শত 
সহযোগে গাঁত হয়। কোষদেহ মস্তিচ্ক, সৃষ্বম্নাকাণ্ড এবং 

অবস্থান করে। কের বাতি আকারে অবস্থান করে। কটি 


িউনিকলাস (Funicu- 
105) বলে। ফিউনিকূলাসের মধ্যে 
স্নায়ুতন্তুগদাীলি পরস্পর এশ্ডোনিউ- 
'রিয়াম (00020011817) নামক শাথল 


যোগকলা দ্বারা ব্যস্ত থাকে। ফিউনি- 
কুলি (Sing Funiculus PL. funi- 
cUli)-গাল আবার পরস্পর পেরি- 
(িউরিয়ান (Perineurium) নামক 
শিথিল যোগকলা দ্বারা যুক্ত থাকে। 


(80179811000) বলে। স্নায়ুকাণ্ডের রন্তবাহ এপানউরিয়াম ও পোরানিউারয়ামে 
অবস্থিত থাকে। 


মস্তিষ্ক ও সদষ্ম্লাকাণ্ডে যে পা ন অব পাত ত 
কোষ (Neuroglial cell) বলে। ইহারা যথাক্রমে ওলিগোডেণ্ড্রোসাইট, আ্যাম্টো 
সাইট ও মাইক্লোগ্রিয়া । 


চিত্র 468 প্রল্থচেছদে স্নায়ুকাপ্ডের বিভিন্ন অংশ 
(Rev) জব. প্রথম_15 


আারকোলেমা ও নিউরোলেমার পার্থক্য 
লারকোলেম৷ |নডস্জোলেছ। 
৯! ইহা পেশী কোষকে আবৃত কাঁরয়া ১। ইহা প্রাল্তীয় মায়োলন ব্ন্ত প্নারূর 
অবাঁস্থত থাকে। অক্ষতন্তুকে আবৃত্ত করিয়া অবস্থান 


০ ইহার মাধ্যমে পেশায় উত্তেজনা সংবা- ৩। ইহার মাধ্যমে স্নায়ুর উত্তেজনা সংবাহিত 
হিত হয়। হয় না। তবে কোন ক্ষেত্রে স্নায়ু ক্ষাত- 
গ্রন্থ হইলে পর্দার সাহাযো 

উহা পুনরায় গঠিত হয়। 


আকৃতি ও কার্ষগত ভাবে নারভ'কোষকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যেমন 

(৯) সংজ্ঞাবহ নার্ভকোষ (39507 Neurons) £ দেহের বাঁভন্ন অঙ্গ 
হইতে আবেগ মাঁস্তত্ক ও স্পাইন্যাল রজ্জুতে বহন করিয়।৷ লইয়া যায়। 

(২) সংস্থাঁপত নাভকোষ (Associated Neurons) £ ইহারা কেবলমাৰ 
'মদ্তত্ক ও স্পাইন্যাল রঙ্জুতে থাকে। ইহারা নার্ভের মধ্য দিয়া আবেগ চলাচলের 
নাদক্ট প্রদক্ষিণ পথ তৈয়ারী করে। 

(৩) চেষ্টীয় নাভকোষ (Motor Neurons) £ মস্তিষ্ক বা কেন্দ্রীয় নাভ- 
তন্ন হইতে আবেগে সাড়া দিবার আদেশ দেহের বিভিন্ন অঙ্গে বহন করিয়া লইয়া 
‘যায় যে নার্ভকোষ তাহাকে চেষ্টায় নাভভকোষ বলে। 

অবাঁস্থীত £ নার্ভকলা মাস্তচ্ক, স্পাইন্যাল র্জু (spinal cord) প্রভৃতি 
অভ্ল্ত প্রয়োজনীয় অঙ্গাদি গঠন করে। এই অঙ্গগলি দেহের বিভিন্ন কাষের 
সংহাঁত রক্ষা করে। নার্ভকোষ তাঁড়ং-রাসায়নিক (Electro-chemical) পদ্ধাততে 
“খই সংহতি বজায় রাখে। 

কার্য £ উত্তেজনা গ্রহ্ণ, পরিবহণ এবং আবেগে সাড়া দেয়। 

আ্যন্সল ও ভেপ্ভাইটের পার্থক্য (Differences between axon and dendrites) 


আযাক্সন 
২। কোষদেহ হইতে এককভাবে উৎপন্ন হয়। 
২। সাধারণত 


আবরণী 
€ | মায়েলিন আবরণাীর বাহিরে আরও 
একটি আবরণ বা নিউরিলেমা থাকে। 
৬) ইহাতে যে প্রোটোপ্লাভমণয় অংশ থাকে 
তাহাকে আক্সোপ্নাজম বলে। 
৭। আবরণাঁতে স্বোয়ান কোষ থাকে। 
৮। আবরণ পর্ব এবং পর্বমধ্য অংশে পৃথক 
থাকে। ] 
৯। আযাক্সোপ্লাজমে নিসুলূদানা থাকে না) 
৯০। আবেগ কোষদেহ হইতে দূরে অন্যকোধ 
হ্য়। 
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ডেনড্রাইট 
৯। কোবদেহ হইলে একাধিক উৎপন্ন হয়। 
২। শাখা-প্রশাখায্ুস্ত হয়। 
৩। এই জাতীয় শাখা স্বল্প দৈর্ঘ্যের হয়। 
৪। ইহাতে কোন আবরণ থাকে না। 


€। নিউরিলেমা থাকে না। 
৬! প্রোটোগ্লাজমাঁর অংশ কোষদেহের 
প্রোটোস্লাজম বা নিউরোগ্লাজম হয়! 


৭। এই জাতীয় কোষ থাকে না। 
৮। এইরূপ কোন পাৰ্থক্য নাই৷ 


৯। নিউরো?লাজমে নিস্দুল্‌ দানা থাকে। 
১০। আবেগ গৃহীত ' হয় এবং কোষদেহে 
ত হয়। 
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4.14. ক্ষরণ কলা (Secretory 10959) £ সংজ্ঞা £ঃ যে কলার কোষ নিঃসৃত 
পদার্থ প্রাণগর বিভিন্ন প্রয়োজনে লাগে সেই কলাকে ক্ষরণ কলা বলে এবং সেই 
নিঃসৃত পরদার্থকে ক্ষরণবস্তু (secretory substances) বলে আর নিঃসরণ পদ্ধতিকে 
ক্ষরণ (secretion) বলে। 

ক্ষরণ বস্তুর মধ্যে হর্মোণ বা উদ্বোধক, উৎসেচক বা এনজাইম এবং মিউসিন 
বা শ্লেম্মা উল্লেখযোগ্য । ক্ষরণ কোষ অনেক ক্ষেত্রে অন্যান্য আবরণী কোষের সাঁহত 
{মিশ্রিত থাকে, সেই ক্ষেত্রে এ আবরণী কলাকে ক্ষরণ আবরণী কলা (Secretory 
epithelium) বলে। অনেক সময় ক্ষরণ কোষগুলি একটি নিদিষ্ট স্তরে বিন্যস্ত 
হইয়া ক্ষরণ কলা গঠন করে। ক্ষরণ কোষের সংখ্যা বহুসংখ্যক হইলে ক্ষরণতল 
নানাভাবে ভাঁজ হইয়া একটি ক্ষরণ যৌগের সৃষ্টি করে, ইহাকে গ্রন্থি (Gland) 
বলে। 

গ্রন্থি এক প্রকার সংগঠিত আবরণ কলা কোষ যাহারা ক্ষরণ কার্যে লিপ্ত 
থাকে। 

কোষের সংখ্যার পার্থক্যে গ্রন্থি দুই প্রকার হইয়া থাকে যথা এককোষ' 
(unicellular) এবং বহুকোষী (multicellular) | বহুকোষণ গ্রন্থি ক্ষরণ পদ্ধতি 
অন্যযায়ী আবার দুই প্রকার অন্তঃক্ষরা (End০crine) অর্থাৎ যাহাদের কোন ক্ষরণ- 
নালা থাকে না এবং যাহাদের ক্ষরণবন্তু সরাসাঁর রক্তে মাশ্রত হয়, এবং বাঁহঃক্ষরা 
(88০০৭0০)-_যাহাদের ক্ষরণবস্তু ক্ষরণনালী মাধ্যমে বাহির হইয়া আসে। বাহঃ 
ক্ষরা গ্রল্থির ক্ষরণনালী অশাখ হইলে তাহাকে সরল এবং শাখান্বিত হইলে তাহাকে 
যৌগিক বলে। ইহারা আবার আকৃতি অনুযায়ী স্থলীবৎ এবং নলাকার হইয়া 
খাকে। 


রশ 
ণ্ 
এককোষা বহুকোষাঁ f 
(গবলে!' কোষ) | i 
hd $ 
Vv $ 
রা যৌগিক 
পদার্থ লাহে) (শাখাঁন্বত) ] 
$ ট 
স্থলীবং নলাকার 
ক মু ৬ 
স্থলীবং নলাকার মিশ্র 


১। এককোষী গ্রাস্থি (Unicellular ৪land) ৪ সংজ্ঞা ৪ যে সকল আবরণী 
কলায় একটি কোষ ক্ষরণে নিয়জিত হয় তাহাকে এককোষা গ্রল্থি বলে। সেলেনা 
পর্দায় অবস্থিত শ্লেম্মা কোষ (1০005 ০০11) বা গবলেট কোষ (Goblet cell) 
এই জাতীয় গ্রন্থির উদ্াহরণ। এই কোষ নিঃসৃত পদার্থকে মিউকাস বলে। মিউকাসে 
মিউসিন নামক প্রোটিন জলঅঙ্গার জাতীয় যৌগ থাকে। ইহা জলের সংস্পর্শে 


এ... ৮১... 
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ম্লেম্মা জাতীয় পদার্থে পারণত হয়, ইহাকেই মিউকাস বলে।. মেরদুদস্ডা প্রাণীর 
আঁন্তিক আবরণীতে এই জাতীয় গ্রন্থি পাওয়া যায়! 

সরল বহিঃক্ষরা গ্রন্থি (Simple exocrine 81200)-এই জাতীয় গ্রান্থতে 
গ্রল্থরস সরাসার বাহিরে নিঃসৃত হয় অথবা অশাখ ক্ষরণনালির মাধ্যমে নিঃসৃত 
হয়। এই জাতীর গ্রান্থ সরল 
স্থলীবৎ, শাখান্বিত স্থলীবৎ, সরল 
নলাকার, শাখান্বিতনলাকার প্রভাত 
হইয়া থাকে। 

২! সরল স্থলাঁবৎ গ্রন্থি 
(Simple saccular or acinar or 
alveolar gland) ৪ এই জাতীর 

গ্রাল্থ মাত্র একাঁট স্থলীবৎ স্ফীত 
অংশ লইয়া গঠিত। ইহার ক্ষরণ- 
বস্তু খর্ব অশাখ ক্ষরণ নালা পথে 


গবলেট কোষ বাহরে নিঃসৃত  হয়। উদা:ঃ 
চিত্র 4:69 এককোবী গ্রান্থ গবলেট কোষের ব্যাঙের চামড়ার শ্লেম্মা গ্রন্থি। 
দা: ৩। শাখান্বিত স্থলীবৎ গ্রন্থি 


(Branched saccular gland) ৪. এই প্রকার সরল প্রকৃতির কিন্ত ইহার স্থলীব 
অংশ ব্যবধায়ের দ্বারা একাধিক ক্ষুদ্র স্থলীতে বিভক্ত হইয়া থাকে ।  উদা ৪ মানূষের 
চামড়ার সেবেনিয়াস গ্রন্থি, চোখের পাতার িবোমিয়ান গ্রশ্থি। 

9. সরল নলাকার গ্রন্থি (Simple tubular gland) ৪ এই  গ্রন্থিগ্যাল 
নলাকার হয় এবং ইহাদের মুখ সরাসার বাহরে উন্মুক্ত হয়। উদা ৪ মানুষের 
অন্রের লিবারক্যন গ্রল্থি (Crypts of Lieber Kuhn) । 

&। সরল পেশ্চান নলাকার গ্রন্থি (Simple coiled tubular 81800)--এই 
জাতীর নলাকার গ্রন্থির ক্ষরণ নাল গ্রন্থি মধ্যে পে'চান অবস্থায় থাকে। উদা-- 
মানুষের চামড়ার ঘর্মগ্রন্থি। 


সরল গ্রন্থি যৌগিক গ্রন্থ 
চিন্র 4:70 সরল ও যৌগিক স্থলীবৎ গ্রন্থি 
৬। সরল শাখান্বিত নলাকার গ্রন্থি (Sinple branched tubular gland) 
--এই জাতীয় নলাকার গ্রান্থর প্রধান নল শাখান্বিত হইয়া অনেকগ্‌লে নলে বিভন্ত 
হয়। উদা £ মানুষের গ্রহণীর ভ্রুনার গ্রন্থি (Brunner’s gland) । 
যৌগিক বাহঃক্ষরা গ্রন্থি (Compound exocrine gland) যৌগিক বাঁহঃক্ষরা 
গ্রাল্থর ক্ষরণ নালি বহুবার বিভক্ত হইয়া বহু শাখান্বিত হয় এবং প্রতিটি শাখার 


প্রান্তে একটি ক্ষুদ্র গ্রন্থি অবস্থিত থাকে। আকৃতিগতভাবে ইহা তিন প্রকার, 
স্থলীবৎ, নলাকার, নলাকার-স্থলাবৎ ৷ 
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এ! যৌগিক স্থলশবৎ গ্রাল্থ (Compound saccular gland) এই জাতীয় 
যোগক গ্রান্থর শাখা ক্ষরণনালি প্রান্ত স্থলাবং ক্ষুদ্র গ্রন্থিযুক্ত হয়। উদা £ 
অণন্যাশয় উৎসেচক ক্ষরণ গ্রাল্থ এবং স্তনের দুগ্ধক্ষরণ গ্রন্থি। 


চর 4:71 দবাভন্ন প্রকারের গ্রন্থির গঠন, /১-_সরল নলাকার, B_সরল শাখান্বিত নলাকার, 
0 সরল পেণচান, [)-যোঁগক নলাকার [সরল স্থলাবৎ, দি-সরল শাখাদ্বিত, 
স্থলীবং 0-যৌগিক স্থলণবৎ 


৮। যৌগিক নলাকার গ্রন্থি (Compound tubular gland) £ এই জাতীয় 
ক ছি, লা বনি পতল 
0 || 

৯। যোগক নলাকার-_স্থলশবৎ গ্রাল্থি (Compound tubular saccular 
8181)- এই জাতীয় যৌগিক গ্রন্থির শাখা ক্ষরণ নাল প্রান্ত নলাকার ও স্থলীবং 
গ্রান্থিযুক্ত হয়। উদা £ *বসননালী গ্রান্থি। 

ক্ষরণ পদার্থ নিঃসরণ পদ্ধতি অনুযায়ী ক্ষরণ কোষ তথা গ্রান্থ [তন প্রকারের 
হয়। 

(৯) আাপোক্রিন গ্রান্থ-_এই গ্রন্থির কোষের অগ্রভাগ বিদারিত হইয়া ক্ষরণ" 
কচ্ু বাহিরে নিঃসৃত হয়। কোষাট পুনরায় পঢনরুৎপাদন পদ্ধাততে গঠিত হয় এবং 
ক্ষরণবন্তু সণ্টয়ে নিয়োজিত হয়। উদা- স্তনগ্রান্থ, স্বেদগ্রান্থ, গবলেট সেল । 

(২) হোলোক্তিন গ্রন্থি- ইহার কোষসমূহ জম্পূর্ণরূপে বিদারিত হইয়া ক্ষরণ- 
বস্তু বাঁহর করিয়া দেয়। পরে বিদারিত ও নষ্ট কোষের স্থান অন্য কোষ দ্বারা আধ 
কৃত হয়। উদা--ত্বকের সেবোঁসয়াস গ্রন্থি। 

(৩) মেরোকিন গ্রান্থ-এই জাতীয় গ্রন্থিকোষের ক্ষরণবস্তু কোষপর্দদর মধ) 
ঘটে না। উদা- সকল অনাল গ্রান্থ। 
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সমধমণ ও সমুদ্ভব কোষের সমন্টিকে কলা বলে। উদ্ভিদ দির মের 
দবভাজনক্ষম তাহাকে ভাজক কলা বলে। যে কলা [বিভাজন অক্ষম তাহাকে স্থায়ী 
কলা বলে। স্থায়ী কলা একই প্রকার কোষ দ্বারা গঠিত হইলে তাহাকে সরল কলা 
বলে-পেরেনকাইমা, কোলেনকাইমা ও স্কেরেনকাইমা। যে স্থায়ী কলা বাভন্ন 
প্রকার কোষ দ্বারা 'গাঁঠত তাহাকে জাটল কলা বলে-জাইলেম ও ফ্রোয়েম। জাইলেম 
ও ফ্লোয়েম একত্রে নালিকা বাণ্ডিল গঠন করে। জাইলেমের মুখ্য কোষ বাঁহকা। 
ক্লোয়েমের মুখ্য কোষ সীভনল। 

প্রাণীদেহে ছয় প্রকারের কলা পাওয়া যায়। আবরণী কলা দেহের 'বাভন্ন অঞ্গকে 
ঢাঁকয়া রাখে। যোগকলা দেহের 'িবভল্ন অংশের সংযোগ স্থাপন করে, যেমন 
মেদকলা, অস্থি, রন্ত ও লাঁসকা। অস্থি ও তরুণাস্থি অঙ্গের ভারবহন করে বাঁলিয়া 
উহাদের 'ভারবাহণ কলাও বলে। রন্ত ও লাঁসকা মাধ্যমে দেহজ বাভন্ন বস্তুর 
সংবহন ঘটে বলিয়া ইহাকে সংবহন কলা বলে। রন্ত ও লাঁসকা এক প্রকার তরল 
যোগ কলা। পেশদীকলা অঙ্গের চলনে অংশ গ্রহণ করে। ইহাদের সঙ্কোচন 
বাঁভন্ন অঙ্গকে নিকটবর্তী করে এবং ইহাদের প্রসারণ বিভন্ন অঙ্গকে দঢরবতাঁ” 
করে। স্নায়ু বা নার্ভ কলা দেহের 'বাভন্ন অঙ্গ ও পাঁরবেশের মধ্যে সমন্বয় রক্ষা 
করে। ক্ষরণ কলা 'বাঁভন্প্রয়োজনণয় বস্তু ক্ষরণের মাধ্যমে জীবকে সজীব রাখে। 


মনে রাখিবার [বিষয় 


৯। সমধমর্ঁ ও সমুদ্ভব কোষসমাম্টকে কলা বলে। 

২। যে কলার কোষগাল বিভাজনক্ষম তাহাকে ভাজক কলা বলে। 

৩। ভাজক কলা বর্ধনশীল অঙ্গে অবস্থিত থাকে। 

91 আদি ভাজক কলা হইতে উৎপন্ন কোষ সমাজ্টকে প্রাথমিক ভাজক কলা 
বলে। 

&। স্থায়ী কলা হইতে সৃষ্ট ভাজক কলাকে গৌণ-ভাজক কলা বলে। 

৬। যে কলার কোষগুলি বিভাজন অক্ষম তাহাকে স্থায়ী কলা বলে। 

৭।. স্থায়ী কলায় এক ধরনের কোষ থাঁকলে তাহাকে সরল স্থায়ী কলা বলে। 

৮। স্থায়ী কলা ‘বিভিন্ন ধরনের কোষ লইয়া গঠিত হইলে তাহাকে জটিল 
কলা বলে। 

৯। যে প্যারেনকাইমা কোষে ক্লোরোগ্লাস্ট থাকে তাহাকে ক্লোরেনকাইমা বলে। 

১০। যে প্যারেনকাইমা কলায় কোষান্তর বায়ুপূর্ণ তাহাকে এরেনকাইমা বলে ॥ 

১১। কোলেনকাইমা কলায় কোষপ্রাচীর অসমস্থুল। 

১২ স্কেরেনকাইমা কলায় কোষপ্রাচীর সমস্থ্ল। 

১৩। দীর্ঘ তন্তুবং স্রেরেনকাইমা কোষকে তন্তু বলে। 

১৪। খর্ব স্কেরেনকাইমা কোষকে স্ব্রেরাইড বলে। 

১৫। স্ক্রেরেনকাইমা এক প্রকার মৃত সরল স্থায়ী কলা। 

১৬। জাইলেম ও ফ্রোয়েম জাটল কলার উদাহরণ । 

১এ। জাইলেম ও ফ্লোয়েম একত্রে নালিকা বাণ্ডিল গঠন করে। 

১৮। যে কলার মাধ্যমে উদ্ভিদদেহে জল সংবাহিত হয় তাহাকে জাইলেম বলে! 

১১। জাইলেম টাকা ভিত 


দ্বারা গঠিত | 
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২০) যে কলার মাধ্যমে উদ্ভিদদেহে জৈব খাদ্য পারবাঁহত হয় তাহাকে ফ্লোরে 


বল । 
২১। ফ্লোয়েম, সীভনল, সঙ্গাঁকোষ, ফ্লোয়েমতন্তু ও ফেরায়েম প্যারেনকাইমঃ 


২৬। ট্র্যাকীয়াতে কোন প্রান্তপ্রাচীর থাকে না। 
২৭। সীভনলে সীভক্ষেত্র থাকে। 


৩০। আবরণী কলা তিন প্রকার_-আঁইশাকার, ঘনকাকার এবং স্তন্ভাকার ৷ 

৩১। আবরণী কলা সরল এবং স্তরীভূত এই দুই প্রকার হয়। 

৩২। যে স্তরীভূত আবরণী কলার কোষস্তরের সংখ্যা পারবাততি হয় তাহাকে 
পরিবার্তন আবরণ কলা বলে। 

৩৩। যে সরল আবরণী কলায় অসমদৈর্ঘের কোষ থাকার ফলে স্তরীভ.ত 
মনে হয় তাহাকে ছদ্মস্তরীভূত আবরণী কলা. বলে। 

৩৪। যে আবরণী কলায় ক্ষরণকোষ থাকে তাহাকে গ্রান্থময় আবরণনী কল? 
বলে। 
৩&। যে আবরণী কলায় সংবেদন কোষ থাকে তাহাকে সংবেদনশীল আবরণ 
কলা বলে। I 

৩৬। যে কলা দুইটি পৃথক কলাকে যুক্ত করে তাহাকে যোগ কলা বলে। 

৩৭। যোগকলায় কোষের সংখ্যা কম থাকে এবং কোষান্তর পদার্থ বেশী থাকে ॥ 

৩৮। ষোগকলায় কোষান্তর ধাত্রে তন্তু থাকে। 

৩৯। মেদকলা একপ্রকার যোগকলা যাহার কোষ চীর্বপূ্ণ হয়। 

Bol আস্থ ও তরণাপ্থি একপ্রকার যোগকলা, ইহাদের ভারবাহী কলাও বলে" 

9৪১ রন্তবাহাবহীন কোমল ভারবাহণ কলাকে তরণাস্থি বলে। 

৪২। রন্তবাহ সম্বালত ভারবাহণী কলাকে আঁস্থ বলে। 

Bl হ্যাভারাসয়ানতন্্ বিহীন ফাঁপা অস্থিকে স্পাঁঞ্জ অস্থি বলে। 

৪৪। হ্যাভারাঁসয়ানত্তয্যন্ত অস্থিকে দডঢ় আঁস্থ বলে। 

8৫! যে তরল কলার মাধ্যমে বিভিন্ন বল্তু সমস্ত দেহে পাঁরবাহিত হয় তাহাকে 
সংবহন কলা বলে। 

নি৬। রন্তু ও লাঁসকা সংবহন কলা । ইহাদের তরল যোগ কলাও বলে । 


০০০ ০. ০০০, 
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৫২। শ্বেত কণিকা পাঁচ প্রকার- ইয়োসিনোফিল, বেসোঁফিল, নিউট্রোফিল, 
'লম্ফোসাইট ও মনোসাইট। 

$৩। শ্বেত কণিকা রঙ্গকাবহা'ন, বড় এবং নিউক্রিয়াসযুক্ত। 

৫৪ | স্তন্যপায়ীর রক্তে লোহিত কণিকা শ্বেত কণিকার তুলনায় অধিক থাকে 
তাই রক্তের বর্ণ লাল হয়। 

৫৫। অণুচাক্রকা নিউক্লিরাসাঁবহীন কোষায় ভগ্নাংশ । 

৫৬ । লসিকাবাহে অবস্থিত তরলকে লাসকা বলে। 

৫৭। যে কলার সাহায্যে অঙ্গ সঞ্চালন ঘটে তাহাকে পেশী বলে। 

&৮। পেশীকোষকে পেশীতন্তু বলে। 

€৯। পেশী তিন প্রকার অরেখ, সরেখ এবং হৃৎপেশখ। 

৬০। পেশী কোষের তন্তুকে মায়োফাইব্রিল বলে। ইহা আযাকটিন ও মায়োঁসিন 
নামক তন্তুদ্বারা গঠিত। 

৬১। যে কলার মাধ্যমে জীব সমন্বয় রক্ষা করে তাহাকে স্নায়ুকলা বলে। 
৬২। স্নায়ুকলার একককে স্নায়ুকোষ বলে। 

৬৩। স্নায়দকোষে তিনটি অংশ, কোষদেহ, কৈশতন্তু ও অক্ষতন্তু। 

৬৪। কৈশতন্তু সংবেদন গ্রাহী অংশ এবং অক্ষতন্তু সংবেদন প্রেরক অংশ। 
৬ দুইটি স্নায়ুকোষের সংযোগস্থলকে স্নায়ূসন্ধি বলে। 

৬৬। যে স্নায়তন্তুতে মায়েলন আবরণী থাকে তাহাকে মায়েলিনেটেড তন্তু 
বলে । 

৬৭। মায়েলিন আবরণীর বাহিরে নিউারলেম্মা আবরণ থাকে। 

৬৮। নিউরিলেম্মা আবরণণী কোষকে স্বোয়ান কোষ বলে। 

৬৯। দুইটি স্বোয়ান কোষের অন্তর্বতঁ আবরণী বিহীন অংশকে রাভিয়েরের 
পর্ব বলে। 

৭০0। ক্ষরণ কোষ সম্বলিত কলাকে ক্ষরণ কলা বলে। 

৭১। ক্ষরণ কলা সংগঠিত হইয়া গ্রন্থি গঠন করে। 

৭২। গ্রন্থি সরল বা যৌগিক হয়। ইহারা স্থলীবং বা নলাকার হয়। 


প্রশ্নাবলশ 


ক. রচনা ভি ক বা দশর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

1. কলা কাহাবে' বলেঃ উদ্ভিদের বিভিন্ন রকম কলার শ্রেণী বিভাগ কর। (উঃ 4:2, 
4-3 দেখ)। 

2. ভাজক কল কাহাকে এলে? কিভাবে উহাদের শ্রেণী বিভাগ করা হয় তাহা আলোচনা 
কর। (উঃ 44 45 দেখ)। 

< অবস্থান এবং কার্য অনুযায়ী ভাজক কলার বাভন্ন শ্রেণী সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 
"5 দেখ) । 

4. দ্বিবাঁজপত্রী উদ্ভিদে যে সকল ভাজক কলা পাওয়া যায় উহাদের গঠন ও কায বর্ণনা 
লর। (উঃ 4-4 4-5 দেখ) । 

5. উৎপত্তি এবং কোষ বিভাজন অনুযায়ী ভাজক কলার শ্রেণী বিভাগ কর। প্রাতটি শ্রেণীর 
আবস্থিতি, গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। (উঃ 4:5 দেখ) । 

6. স্থায়ী কলা কাহাকে বলে? স্থায়ী কলার শ্রেণীবিভাগ কর। (উঃ 46 ক খ গ দেখ)। 

7. বাভন্রপ্রকার প্যারেনকাইমা কলার গঠন, অবাষ্থিতি এবং কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
(উঃ 4:6 -ক দেখ) ! 2 


কলা 233 


8. জটিলকলা কাহাকে বলে? উহাদের গঠন, অবস্থিত ও কার্য বর্ণনা কর। ডঃ 4-6 
দেখ)। 

9. স্কেরেনকাইমা কলার গঠন, অবাঁস্থাতি এবং কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 4-6 
দেখ)। 
নি? বিশিষ্ট কল বলিতে কি বুক? ‘বাভিন্ন বিশিষ্ট কলা সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 

গ দেখ)। 

11. জাইলে'- কলার গঠন ও কার্য আলোচনা কর। উঃ 5'4 খ ১ দেখ)। 

12. ফ্রোয়েঃ কলার অবস্থিত, গঠন এবং কার্যের বিশদ বিবরণ দাও। (উঃ 46 "1 2 দেখ) 

13. আবর* কলার শ্রেণীবিন্যাস করিয়া মানুষের আবরণ কলার বিবরণ দাও' (উঃ 4:9 
দেখ)। 

14. যোগকলা কাহাদের বলে? উহাদের সম্বন্ধে কি জান? (উঃ 4:10 দেখ)। 

15. অস্থিকলার গঠন সম্বন্ধে বক জান? (উঃ 4:10 দেখ) । 

16. সংবহন কলা কাহাদের বলে? উহাদের বিবরণ দাও ও সংক্ষেপে বর্ষের উল্লেখ কর। 


নবস্ত একপ্রকার কলা প্রমাণ কর। (উঃ 4:16 দেখ)। 
17. পেশী কলা কাহাকে বলে? সরেখ পেশীর গঠনঞবর্ণনা কর। (উঃ 4:12 দেখ)। 


18. 


নাভকিলার গঠনের বিবরণ দাও। (উঃ 4:15 দেখ) । 


খ সংক্ষিপ্ত উত্তরভাত্তিক প্রশ্ন 


ভাজক কলা সম্বন্ধে যাহা জান লখ। (উঃ 44 দেখ) ৷ 


. উৎপত্তি অনুযায়ী ভাজক কলার বর্ণনা কর। (উঃ 45 ক দেখ)। 
. অবস্থান অনুযায়ী ভাজক কলার শ্রেণী বিভাগ কর। (উঃ 45 খ দেখ)। 
. কার্য অনুযায়ী ভাজক কলা কয় প্রকার? উহাদের সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 45 


. কোষ বিভাজন তল 'অনুযায়শ ভাজক কলার শ্রেণশীবভাগ কর। (উঃ 45 ঘ দেখ) 
+ স্থায়ী কলার বৌশষ্টা আলোচনা কর। (উঃ 4-6 দেখ) ৷ 
+ প্যারেনকাইমা কলার গঠন বর্ণনা কর। (উঃ 4:6ক ১ দেখ)। 


কোলেনকাইমা কলার গঠন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। (উঃ 46ক 2 দেখ)। 


. স্কেরেনকাইমা তন্তুর গঠন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (উঃ 4:6ক ৩ক দেখ)। 
. স্কেরাইড কোষের গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। (উঃ 46 ক ৩খ দেখ)। 


দ্রাকীডের গঠন, অবস্থিত ও কার্য বর্ণনা কর। (উঃ 46 খ ১ দেখ)। 
্রাকীয়ার গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। উঃ 4:6 খ ১ দেখ)। 


র্‌ সীভকোষের গঠন, অবস্থাত ও কার্য আলোচনা কর। ডঃ 46 খ ২ দেখ) । 


সীভনলের গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। (উঃ 4-6 খ 2 দেখ)। 
সঙ্গঈকোষের গঠন, অবাস্থিতি এবং কার্য সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । (উঃ 4:6খ 2 দেখ) 


, জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলার পার্থক্য নির্দেশ কর (উঃ 46 দেখ) 
, রজন নালি কি? উহার গঠন ও কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। উঃ 46 গ দেখ) ৷ 


সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। উেঃ 4:6 দেখ)। 


| হাইডাথোডূস কি? উহার গঠন, অবস্থিত এবং কার্ষের বিবরণ দাও। (উঃ 46গ 


সরল আঁইশ আকার আবরণশ কলার গঠন, অবস্থিতি এবং কার্য সন্বন্ধে যাহা জান লিখ। 


(উঃ 4:9 দেখ) ৷ 


39. 


স্তরীভূত আঁইশ আকার আবরণশ কলার বিবরণ দাও। (উঃ 49 দেখ)। 
গ্রন্থি আবরণ কলার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (উঃ 4:92 দেখ)। 
সংবেদনশীল আবরণী কলা সম্বন্ধে যাহা জান িখ। (উেঃ 4-9৩ দেখ)। 


. সাধারণ যোগ কলার গঠন, অবস্থিতি এবং কার্য আলোচনা কর। (উঃ 4:10 11.1 


স্বতল্ল যোগকলার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (উঃ 4:10 11 দেখ)। 


44. " তর্ণাস্থির গঠন, অবস্থিত ও কার্য সম্বন্ধে যাহা জান {িখ। (উঃ 410 11 2 দেখ) 


45, 


অস্থি কলা সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 4:10 11 ও দেখ)। 


7 ঘর 
টিকা সনে বন. ৬০ শ্রারির ৮: তা 
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46, লোহিত কাঁণকার গঠন এবং কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। উে£ 4'11 অ দেখ)। 
47. দানায্ন্ত শ্বেত কণিকা সম্বন্ধে সংক্ষস্ত আলোচনা কর। উঃ 411 আ দেখ) ৷ 
, 48. দানাবহাঁন শ্বেত কণিকার গঠন ও কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উঃ 4:11 আ দেখ)। 
49. অগুচাক্িকার উৎপত্তি, গঠন ও কার্য সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। উেঃ 4:11 2 দেখ) ৷ 
50. লাঁসকা কলা সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর! (উঃ 4-11 দেখ)। 

51, সরেখ আঁস্থ পেশী সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। (উঃ 4:12 ১ দেখ)। 

52. মসূণ পেশার গঠন ও কার্য আলোচনা কর। (ডেঃ 4122 দেখ)। 

53. হ্‌দপেশীর গঠন ও কার্য আলোচনা কর। ডেঃ 4:12 ৩ দেখ)। 

54, আঁস্থপেশখ এবং হৃদপেশীর পার্থক্য নির্দেশ কর। উেঃ 4:12 8 দেখ)। 

55. নার্ভকলার কোষ দেহ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (উঃ 4:13 ১ দেখ)। 
56. অক্ষততন্তু সম্বন্ধে যাহা জান দিখ। (উঃ 4:13 ১ দেখ) ৷ 

57. ডেপ্ড্রন এবং আ্যক্সনের পার্থক্য নির্দেশ কর। (উঃ 4:13 দেখ) ৷ 


গ স্বনির্দিক্ট উত্তর ভিত্তিক গ্রশ্ন 


58. কলা কাহাকে বলে? (উঃ 4:2 দেখ) ৷ 59. ভাজক কলা কিঃ (উঃ 44 দেখ) 
60. মূল ভাজক কলা কি? ডেঃ 4-4 দেখ)। 61. প্ৰাথমিক ভাজক কলা কাহাকে বলে? 
(উঃ 4:5 দেখ) ৷ 62. গোঁণ ভাজক কলা দি? (উঃ 45 দেখ) ৷ 63. অগ্র্থ ভাজক কলা কি? 
উঃ 4'5 দেখ) ৷ 64. নিবেশিত ভাজক কলা কাহাদের বলে? (উঃ 4:5 দেখ) । 65 
পাধ্বস্থ ভাজক কলা দি? ডঃ 45 দেখ) । 66. প্রোটোডার্ম বক? (উঃ 45 দেখ) ৷ 
67. প্রোক্যাম্বিয়াম কিঃ. (উঃ 4:5 দেখ) । 68. গ্রাউন্ড মোরস্টেম বি? (উঃ 4:5 দেখ) 
69. স্থায়ী কলা কি? ডঃ 4:6 দেখ) । 70. ক্লোরেনকাইমা ক জাতীয় কলা? (উঃ 4:6 
দেখ) । 71, এরেনকাইমা কি? (উঃ 4:6 দেখ) । 72. কোলেনকাইমা কয় প্রকার? (উঃ 
4'6 দেখ) । 73. স্কেরেনকাইমা তন্তু কিঃ. (উঃ 46 দেখ) । 74. প্রস্তর কোষ কাদের 
বলে? (উঃ 46 দেখ) ৷ 75, নালকা বাণ্ডিল বি? (উঃ 4:6 দেখ) ৷ 76. প্রোটোজ্ঞাইলেম 
কি? (উঃ 4:6 দেখ)। 77. মেটাজাইলেম কাহাকে বলে? (উঃ 4'6 দেখ)। 78. জাইলেম 
প্যারেনকাইমার বৈশিষ্ট্য কি? (উঃ 4:6 দেখ) । 79. 'লীব্রিফরম তন্তু কি? (উঃ 4-6 দেখ) ৷ 
80. তন্তু ট্রাকীড কাহারা? (উঃ 4'6 দেখ)। 81. ক্যালস প্যাড ক? (উঃ 4:6 দেখ) + 
82, আযালবিউমেন কোষ কি? (ডেঃ 46 দেখ)। 83. ভিত্তি পৰ্দা কি? (উঃ 4'9 দেখ) ৷ 
84, গবলেট কোষ কিঃ (উঃ 4:9 দেখ) ৷ 85. ফাইরোসাইট কিঃ (উঃ 4:10 দেখ) । 86 
'হিস্টিওসাইট কাহাকে বলে? (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 87. মাস্টকোষ কি? (উঃ 4:10 দেখ)। 88 
্লাজমা কোষ কাহাকে বলে? (উঃ 4:10 দেখ) । 89. কোলাজেনাস তন্তু বি? (উঃ 4:10 
দেখ)। 90. স্থিতিস্ধাপক তন্তু কাহাদের বলে? (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 91. জালিকা তন্তু ক? 
(উঃ 410 দেখ)। 92. হিমোপইটিক কলা কিঃ (উঃ 4:10 দেখ)। 93. {ময়েলয়েড কলা 
কাহাকে বলেঃ (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 94. লাসকা কলা কিঃ (উঃ 4:10 দেখ)। 95 রঞ্জক 
যোগকলা কি? (উঃ 4:13 দেখ) ৷ 96. মেদকলা কি? (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 97. ভারবাহক কলা 
কাহাদের বলে? (উঃ (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 98. হ্যাভারসিয়ান নালিকা ‘ক? (উঃ 4-10 দেখ) ৷ 
99. ভক্কম্যান নালিকা কাহাকে বলে? (উেঃ 4:10 দেখ)। 100. হ্যাভারসিয়ান তল্ল কাহাকে 
খলে?  ডেঃ 4:10 দেখ)। 101. আযনিমিয়া কিজাতাঁয় রোগ? (উঃ 4:11 দেখ) । 102 
গলিসাইথেমিয়া রোগ কি কারণে হয়? (উঃ 4:11 দেখ) ৷ 104. ফ্যাসিকুলাস কাহাকে বলে? 
(উঃ 4:12 দেখ) ৷ 104. সারকোলেম্মা কি? (উঃ 4:12 দেখ) । 105. সারকোপাজম কি? 
(উঃ 4:12 দেখ) । 106. মায়েফাইব্রিল কাহাকে বলে? উেঃ 412 দেখ)। 107. মায়োসিল 
তন্তু কিঃ (উেঃ 412 দেখ) ৷ 108. আযাকটিন তন্তু কি? (উঃ 4:12 দেখ) ৷ 109. জারকো 
গিয়ার কাহাকে বলে? (উঃ 4:12 দেখ) । 110. অনৈচ্ছিক পেশী কি? (উঃ 4:12 দেখ) । 
111. আস্বিপেশী এবং হৃদপেশাঁতে কি পার্থক্য? (উঃ 4:12 দেখ) ৷ 112. নিউরোন ক? 
(উঃ 413 দেখ) ৷ 113. ডেগ্ড্রাইট কাহাকে বলে? (উঃ 4:13 দেখ) । 114. আযাক্সন কি? 
(উঃ 4:13 দেখ) ৷ 115. সাইন্যাপস কি? ডেঃ 4:13 দেখ) ৷ 116. স্বোয়ান কোষ কাহাকে 
ইয়ারের পর্ব কি? (উেঃ 413 দেখ) । 117, শ্রায়োলিন আবরণণী কি? (উঃ 4:13 দেখ) 118 রাঁ- 
ভিয়ারের পর্ব কি? (উঃ 4:13 দেখ) । 
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ঘ. বহর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর (দাগ দাও) 

119" মূল বা কাণ্ডের অগ্রে যে ভাজক কলা থাকে তাহাকে বলে/প্রাথীমক ভাজক কলা/ 
'আদিভাজক কলা/গোঁণ ভাজক কলা/নিবোশত ভাজক কলা । উেঃ 44 দেখ)। 

120. কাণ্ডের পাঁরাধর বুদ্ধির জন্য দায়-__অগ্রস্থ ভাজক কলা/নূল ভাজক কলা/ঁনবোশত 
ভাজক পাশ্বস্থ ভাজক কলা। (উঃ 45 দেখ)। 

121. যে কলায় কোষ প্রাচীর পাতলা হয় তাহাকে বলে-কোলেনকাইমা/স্ক্রেবেনকাইমা/ 
পারেন কাইমা/স্ক্রেরাইড। (ডেঃ 46 দেখ)। 
রর 4 প্রান্ত প্রাচীরে ছিদ্র থাকে এমন কোষের নাম স্রেরাইড/ট্রাকাইড/দ্রকিয়া/স্ক্েরেনকাইমা ৷ 
(উঃ 46 খ দেখ) ৷ 

123. যে উদ্ভিদকোষে সাইটোগ্লাজম থাকে কিন্তু নিউক্লিয়াস থাকে না তাহা হইলে- ট্রাকীড/ 
ট্াকীয়া/স্কেরাইড/সীভনল। (উঃ 4:6'2 দেখ)। 

রি সঙ্গীকোষ কোন্‌ কোষের সঙ্গে থাকে - স্কেরেনকাইমা/ট্রাকীঁড/ট্রাকীয়া/সভনল । 
(উঃ 4-6'2 দেখ)। 

125. দেহ গহবরের আবরণ পর্দা কোন্‌ কলা দ্বারা গঠিত_আইশ আকার/ঘনকাকার/ 
পতম্ভাকার/রোময্ন্ত। (উঃ 49 অ দেখ)। 

126. *বাসনালশ আবরণ কলা কোষ কি প্রকার_আইশ আকার/ঘনকাকার/স্তম্ভাকার/রোম- 
ধ্নন্ত (উঃ 49 অ দেখ)। 

127. যে প্রাণীকলায় কোষগুলি ঘনসান্নবিষ্ট এবং কোধান্তর রম্ধ বিহীন হয় তাহাকে বলে 
যোগ কলা/ভারবাহক কলা/সংবহন কলা/আবরণগ কলা। (উঃ 4.9 অ দেখ)। 

Fr মেদ কলা ক জাতীয় কলা? -_যোগকলা/ভারবাহক কলা/সংবহন কলা/আবরণণ কলা ॥ 
(উঃ 410 দেখ)। 

129. কোন সংবহন কলা কোষে নিউক্লিয়াস থাকে না?-লিম্ফোসাইট/ইয়োসিনোফিল/মনে৷ 
সাইট/এরিগ্রোসাইট। (উঃ 4:11 দেখ) । 

130. কোন্‌ কণিকা আস্থমজ্জায় উৎপন্ন হয়-বেসোফিল/লম্ফোসাইট/ফ্যাগোসাইট/মনো 
সাইট। (উঃ 4:11 দেখ) । 

131. কোন্‌ কণিকা লসিকা তন্মে উৎপন্ন হয়? --এরিগ্রোসাইট/ গ্রম্বোসাইট/লিম্ফোসাইট/ 
ধ্যাগোসাইট। (উঃ 4-11 দেখ) । 

132. কোন্‌টি এচি্ছিক ৫ - আস্থপেশ/হ্‌দপেশন/মস্ণপেশী। (উঃ 4:12 দেখ) ৷ 

133. সরেখ অনৈচিছক পেশ কোনটি? _ আঁস্থপেশন/হদেপেশশ/আল্তরষল্তীয় পেশ ৷ 
(উ! 4:12 দেখ) । 

134. মায়েলিন আবরণ কোথায় থাকে? -_ কোষদেহ/ডেগ্ড্রাইট/আ্যাক্সন॥ (উঃ 4:13 দেখ) । 

135. সাইন্যাপস হইল-দুইটি আ্যাক্সনের মিলন স্থল/দুইটি ডেল্ড্রাইটের লন স্থল/আযঝান, 
‘ডেণ্ড্রাইটের মিলন স্থল/দৃইটি কোষদেহের মিলন স্থল। (উঃ 4'13 দেখ) । 


ও পার্থক্য নির্দেশ কর £- 


136. কোষ ও কলা। (উঃ 4:2 দেখ) ৷ 137. ভাজ্রক কলা ও স্থায়শ কলা। (উঃ 43 
ও 4:6 দেখ) ৷ 138. প্রাথামক ভাজক কলা ও গোঁণ ভাজক কলা। (উঃ 4'5 দেখ)। 139: 
‘নবেশিত ভাজক কলা ও পা্ম্বস্থ ভাজক কলা। (উেঃ 4'5 দেখ)। 140. প্রোটোডার্ম ও 
প্রোক্যান্বিয়াম। (উঃ 4-5 দেখ) । 141. মাস মেরিস্টেম ও প্লেটমোরস্টেম। (ডেঃ 4'5 দেখ) । 
142, সরল কলা ও জাঁটিল কলা। (উঃ 4:6 দেখ) । 143. প্যারেনকাইমা ও কোলেন কাইমা! 
(উঃ 4:6 ১ দেখ) । 144. ক্লোরেনকাইমা ও কোলেনকাইমা। 7, 145. 
চ্রেরেনকাইমা তন্তু ও স্কেরাইড (উঃ 4:6 ৩ দেখ) ৷ 146. জাইলেম ও ফ্লোয়েম। (উঃ 46 খ. 
দেখ)। 147. eS) (উঃ 46 খ দেখ) ৷ 148. ও মেটাজাইলেম। 
(উঃ 4-6 খ দেখ) ৷ 149. 'ারফর্ম তন্তু ও তন্তুট্রাকীড। ডেঃ 46.থ দেখ)। 
মঈভকোষ ও সীভনল। ডে rr) 151 *স্গকোষ ও জ্যালবিউামনাস কোষ। ৬৩) 
4:6 দেখ) ৷ 152 ট্র্াকাইড ও ফাইবার ট্র্যাকাইড। (উত্তর 46 দেখ)। 153 সীভাছদর ও 
সীঁভক্ষেত্র। (উঃ 4-6 দেখ)। 154. ক্যালাস ও ক্যালাসপ্যাড। (উঃ 4'6 দেখ)। 
155. আঁইশআকার ও ঘনকাকার আবরণণ কলা। (উঃ 49 দেখ)! 156. সরল আবরণী কলা 
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ও স্তরীভূভ আবরণশী কলা। (উঃ 4'9 দেখ) ৷ 157. পাঁরবর্তন ও ছদ্সস্তরীভূত আবরণী কলা 
৮:49 রেখ)। 158. যোগকলা ও ভারবাহক কলা। (উঃ 4:10 দেখ) ৷ 159. তরুণাস্থি 
ও আস্থি। ৮১8 বধ হ্যাভারাঁসয়ান নলী ও ভল্কম্যান নলী। ডেঃ 4:10 দেখ)। 
161. হ্যাভারাঁসয়ান নল ও হ্যাভারাসয়ান তন্। (উঃ 4:10 দেখ)। 162. লোহিত কাঁণকা 
ও শ্বেত কণিকা । 41 দেখ)। 163. ইয়োসিনোফিল ও নিউদ্রোফল। (উঃ 4:11 দেখ)। 
164. গলম্ফোসাইট ও মনোসাইট। উঃ 4:11 দেখ) ৷ 165. সরেখপেশ ও অরেখপেশী। 
(উঃ 4112 দেখ)। 166. আস্থপেশী ও হৃদপেশী। (উঃ 412 দেখ) ৷ 167. জ্যাকসন ও 
ডেন্ড্রাইট। (উঃ 4:13 দেখ)। 

চ-হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক ক ভল দেখাও এবং বাক্যটি সংশোধন করিরা 


লিক উত্তর নির্দেশ কর 
168. মূল ও কাণ্ডের অগ্রভাগে স্থিত ভাজক কলাকে প্রাথমিক ভাজক কলা বলে। হ্যাঁ/না 


(উঃ 4'4 দেখ) । 

গা যে ভাজক কলা হইতে ত্বক উৎপন্ন হয় তাহাকে প্রোক্যাম্বিয়াম বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 4'5 
দেখ 
170. স্থায়ী কলা পাঁরবার্তত হইয়া যে ভাজক কলা গঠিত হয় তাহাকে আঁদ ভাজক কলা 
ঝলে। হ্যাঁ/না (উঃ 4:5 দেখ)। 

17 প্যারেনকাইমা কলাকে কোলেনকাইমা বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 4-6 ক দেখ) 

172, প্রান্তপ্রাচঁর বিহীন মৃত কোষকে ট্রাকড বলে। হ হ্যাঁ/না (উঃ 4.6 দেখ) ৷ 

173. ক্‌পয্্ত প্যারেনকাইমা কোষ ফ্লোয়েমে থাকে। হ্যাঁ/না (উঃ 46 দেখ) । 

174. রন্তকাণিকা সংষ্টকারী কলাকে যোগকলা বলে। হ্যাঁ/না (উঃ 4:11 দেখ) । 

175. অস্থিকোষ হইল ফাইরোরাস্ট। হ্যাঁ/না (উঃ 4:12 দেখ) । 

176. স্তন্যপায়ণ প্রাণীর লোহিত কণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে। হ্যাঁ/না (উঃ 4:12 দেখ) । 

ছ, শন্যস্থান পুরণ কর £- 

177. মূল ও কান্ডের অগ্রভাগে -_-ভাজক কলা থাকে। (উঃ 4:4 দেখ) ৷ 

178. স্থায়ী কলা হইতে উৎপন্ন ভাজক কলাকে -___ভাজক কলা বলে। (উঃ 45 দেখ) । 

179. ভাজক কলার -_অংশ হইতে ত্বক গাঁঠত হয়। (উঃ 4:5 দেখ) । 

180. ক্লোরোফলয)ন্ত প্যারেনকাইমাকে -_বলে। (উঃ 46 দেখ) ৷ 

181. সঞ্গীকোষ _-সঙ্গে থাকে। (উঃ 4:6 দেখ) ৷ 

182, জলপন্র রম্মের অপর নাম _-। ডেঃ 4'6 গ দেখ)। 

183. গ্রান্থকলার এককোষী গ্রন্থিকে -_কোষ বলে। (উঃ 49 দেখ) । 

184. তর্‌ণাস্থি কোষকে -_ বলে। (উঃ 4:10 দেখ) । 

185: অস্থি কোষকে -_ বলে। (উঃ 4:11 দেখ)। 

186. দানাদার শ্বেত কণিকাকে -_ বলে। (উঃ 4:10 দেখ) । 


বেসোফিল ৩০, লিম্ফোসাইট IEE ET ৩৩, সরেখপেশশী 99. দসয়ো- 
ক্ষাইব্রল ৩৫. নিউরোন ৩৬. ত্যাক্সন ৩৭. ডেস্ড্রাইট ৩৮. সাইন্যাপস। 
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বিভিন্ন জৈবনিক কার্ধের প্রাথমিক ধারণা 


(Elementary Idea About Life Processes) 
[Syllabus ৪. Elementary idea about Life Process, Transpiration, Photosyuthesis, 
Raspiration, Nutrition, 01505186100, Excretion, Growth, Movement, Reproduction,]) 
ল্াম্পমোভচন শল! প্রস্লেদন্স 
( Transpiration ) 


5.1. সূচনা ([26:0খ০১০০) সকল ডীদ্ভদ বাঁচিয়া থাঁকবার জন্য পরিবেশ হইতে 
জল সংগ্রহ করে! দ্থলজ উীদ্ভদ মাটি হইতে ম্‌লরোমের সাহায্যে জল শোষণ করিয়া 
থাকে। এই জল জাইলেম বাহকা এবং প্যারেনকাইমা কোষের মাধ্যমে দেহের বাভন্ন 
অংশের কোষগনীলতে নীত হয়। এই জল কোষের বিভন্ন [বপাকীয় কার্যে নিয়োজিত 
হয়। উাঁদ্ভদদেহে বাকের ফলেও কিছ? পরমাণ জল তৈয়ার হইয়া থাকে । ইহাকে 
1বপাকীয় জল (19:9১০1০ ৭৪:০৮) বলে । উদ্ভিদ কর্তৃক জল বিশোষণ এবং সেই 
জলের ব্যবহার কোষীয় িপাকের উপর নিভ'রশীল। উদ্ভিদদেহের এই 1বপাককার্ষ 
পরোক্ষভাবে পাঁরবেশের উপর নিভ'রশীল। তাই আমরা দেখিতে পাই যে শুক 
পাঁরবেশে উীদ্ভদদেহে জলসংরক্ষণের প্রয়োজন হয়, যেমন জাঙ্গল পাঁরবেশ (9০০ 
॥৯৮৪)।  অন্যাদকে আদ্র পাঁরবেশে অর্থ বর্ষা কালে 'িমবা জলজ পাঁরবেশে এই জল 
িমোচনের প্রয়োজন হয় ॥ যেমন শদতকালে আর পারবেশে টোমাটো পত্র-কনারায় 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলবিন্দ: দেখা যায়। এইভাবে ভীদ্ভদদেহ হইতে অঁতাঁরন্ত জল নিচ্কাশন 
পদ্ধাতকে 'নঃস্রাবণ বা গুটেশান (097০9) বলে । নিঃস্রাবণ পত্রশকনারায় স্থিত 
জলরণ্থ্ (07৮৮০০০5) মাধ্যমে ঘটয়া থাকে । সত্‌ দৈনান্দিন আবহাওয়ার পারবর্তনে 
স্থলজ উাঁদ্ভদদেহের আঁতরিন্ত জল রফীকোষ 
বাজ্পাকারে উদ্ভিদ দেহ হইতে নত্কাঁণত ৫ তি: 
হইয়া থাকে॥ এই পদ্ধাততে আঁতারন্ত টি ক 
জলত্যাগকে বাঙ্পমোচন বা প্রস্বেদন বলে । 
বা্পমোচন হ্ুলজ উদ্ভিদের একটি নিত্য 
নোমান্তক ঘটনা । অনেক ক্ষেত্রে পারবেশ 
অর্থাৎ বায়চুতে জলীয় ভাগ কম থাকিলে 
কিম্বা বাতাসের তাপমাত্রা অত্যধিক 
হইলেও স্থলজ উদ্ভিদ দেহ হইতে উদ্ভিদের 
নিজের প্রয়োজনীয় জলও বাংপাকারে বাহির 
হইয়া যায়, ফলে উদ্ভিদ অঙ্গ (পাতা বা 
সম্পূর্ণ উদ্ভিদ নেতাইয়া পড়ে । অনেক- nl: 
ক্ষেত্রে অতীরন্ত জল বাণ্পাকারে বাহির চিত 5.1 জলরল্প্ 
হইয়া গেলে উদ্ভিদটির মৃত্যুও ঘাটতে পারে। কিন্ত: বা্পমোচন যতই ক্ষাত করুক 
না কেন ইহা উদ্ভিদের বৃদ্ধি, জল বিশোষণ, খাদ্য সংবহন প্রভৃতি বার্ষে পরোক্ষভাবে 
সহায়তা করে, তাই বান্পমোচনকে উীদ্ভদদেহের একটি প্রয়োজ্রনায় বা অত্যাবশ্যক প্রণালী, 


সির, STAN 7 সিসির 


488 জীববিদ্যা 


বলা চলে৷ এই কারণে বিজ্ঞানী কার্টিস্ (08:৮৪ ) বলিয়াছেন যে উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
বাষ্পমোচন পরম ক্ষাতিকর (Transpiration is a necessary 551) একটি পদ্ধতি ৷ 

ক. সংজ্ঞা ঃ ডীদ্ভদ দেহ হইতে বা্পাকারে জল বমোচন পণ্ধতিকে বাংপমোচন 
বা প্রস্বেদন বলে । 

খ. বাভপমোচনের প্রকারভেদ ( T'ypes of transpiration ) £ উদ্ভিদ দেহের প্রধান 
তিন অঙ্গ হইতে জল বাণ্পাকারে বাহির হইয়া যায় । এই তিন অঙ্গের নামানুসারে বাজ্প 
মোচনও তিন প্রকার হইয়া থাকে, যথা--পররন্প্ীয়, কৃত্তিকীয় এবং লোণ্টসেল'য়। 

৯। পত্রব্প্রাঁয় বাংপমোচন (Stomntal transpiration) £ উদ্ভিদপত্রে উভয়ত্বকে যে 
ছিদ্র থাকে তাহাকে পর্ররঘ্পর($৯০০৪৪,) বলে । পররণ্ধ পন্রন্ধ ছিদ্র এবং সংলগ্ন র'ষীকোষহয় 
(guard ০০115) ছারা গঠিত । উদ্ভিদ দেহের 90% শতাংশ জল বাচ্পাকারে পররণ্ধ ছিদ্র 
পথে বাঁহর হইয়া যায়। পর্রম্্র ছিদ্রের খোলা ও বন্ধ হওয়া রক্ষণকোষ ছারা নিয়ান্বিত 
হইয়া থাকে । পন্ঃপ্ত ছিদ্র দিনের বেলায় খোলা থাকে কিন্তু রান্রতে বন্ধ হইয়া যায় । 
তাই দিনেরবেলা উদ্ভিদে পরের মাধ্যমে বাত্পমোচন ঘটে, রাত্রিতে ঘটে না। 

২। কীত্তকীয় বাজ্পমোচন ( Cuticular transpiration ) সাধারণত উদ্ভিদ পত্রের 
দ্বকের বাহিরে একপ্রকার মোমজাতীন্ন পদার্থ বা ফিউটিন (০০৪১০ )-এর খুবই পাতলা 
আবরণ থাকে, ইহাকে ক্কীত্তক (০:৫9) বলে। এই আবরণ প্রধানত বাঞ্পমোচন রোধ 
কারবার জন্য গঠিত হয়। [কস্ত; অনেক ক্ষেত্রে আবরণ খুব পাতলা থাকিলে অথবা 


চিত 5.2 ১. পরুরপ্র-প্ঠেনৃশ্য, ২_ পররন্ধ-ছেদদৃশ্য 

আবরণের মধ্যে সুক্ষ ফাটলের সৃষ্টি হইলে সেই পথে জল বাঞ্পাকারে বাহির হইয়া 
আসে। এই ধরনের বাষ্পমোচনকে কত্তিকীয় বা্পমোচন বলে। পর্নরণ্ধ বন্ধ থাকিলে 
প্রধানত কৃত্তিকীয় বাংপমোচন ঘটয়া থাকে । কৃত্তিকয় বাজ্পমোচন দিবারান্র ঘাঁটয়া 
থাকে! বাত্পমোচনের প্রায় 10% শতাংশ এই পদ্ধাতর মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে৷ 

৩। লেশ্টিসেলীয় বাংপমোচন (Lenticular transpiration) ই গুল্ম ও বৃক্ষ 
জাতীয় উদ্ভিদের কাণ্ড ও শাখার ত্বকে লেপ্টিসেল নামক আঁত সক্ষম ছিদ্র থাকে ॥ এই 
ছিদ্রপথে খুবই সামান্য পারমাণ জল বাহ্পাকারে দেহ হইতে বাহির হইয়া যায়। এই 


বাহপমোচন বা প্রস্বেদন 239 


জাতীয় বাষ্পমোচনকে লেশ্টিস্লৌর বাজ্পনোচন বলে। লোণ্টসেলায্ন বাংপমোচন 
'দিবা-্বান্র সর্বদাই ঘটিয়া থাকে। 


চিত 5.2 (&) লোপ্টসেল-_উাদ্ভদের বাষ্পমোচন অঙ্গ 
গ. বাছপমোচন ও বান্পবভধনের পার্থক্য (Difference between Trunspiration 


und Evaporation) £ 


বাল্পমোচন বাপঁভৰন 

৯। ইহা একটি শারীরবৃত্তীয়প্রাক্রয়া । ৯.। ইহা একটি ভৌত প্রাক্ররা। 

হ। বিভিন্ন উাঁদ্ভদ অঙ্গের মাধ্যমে ঘটে । ২। কোন অঙ্গের মাধ্যমে ঘটে না। 

৩। ইহা সজীব কোয দ্বারা নয়ন্মিত হয়। ৩। ইহাতে কোন কোষের নিয়ল্যণ নাই । 

৪ বাজ্পমোচন কালে কোষের নানাবধ ৪1 বাত্পীভবন কালে এ ধরনের কোন পাঁরবত'ন 
রাসায়ানক ও ভৌত পাঁরবর্তন ঘটে। ঘটে না। 

৫ বা।্পমোচন তলের নিয়ন্মণ পরিবেশের ৫1 বাচ্পাঁভবন তলে নিয়ন্মণ ঘটে লা। 
শুহ্কতা-নির্ভর । 


৬। বাধ্পমোচন উদ্ভিদের পক্ষে অপারহার্য । . ৬) বাণ্পাঁভবন কোন ক্ষেত্রেই অপারহা্ৰ' নছে। 
৭। ইহা নানাবধ শারারবৃত্তায় প্রক্রিয়াকে  ৭। ইহার কোন প্রভাব নাই। 

প্রভাবত করে। 

ঘ. পন্তরন্্য় বাষ্পমোচন পদ্ধাত (16900901500 of stomatal transpiration ) 
প্ররন্ধীয় বাৎ্পমোচন দিনের বেলায় ঘাঁটয়া থাকে । অথ আলোক থাকাকালীন এই 
জাতীয় বাহ্পমোচন হয়, আলোকের অভাবে অর্থাৎ অন্ধকারে এই প্রক্রিয়া বন্ধ হয় । 
পরন্মীয় বাঙ্পমোচনের দুইটি পৃথক দশা রাহয়াছে প্রথম দশায় পরুরন্ধের ছিদ্র খুলিয়া 
যায় এবং দ্বিতীয় দশায় এ পথে জল বাঙ্পাকারে পাঁরবেশে নির্গত হয় । - 

১। পন্ররন্ধের উন্মোচন (বা খোলা) পদ্ধাত (Mechanism of stomatal opening) s 
পন্নরন্ধর ও পন্রর্ম্াছদ্র অর্ধচন্দ্রাকৃতি এবং দুইটি রক্ষীকোষ ছারা গঠিত । রক্ষকে!ষহয়ের 
কোষ প্রাচীর পররল্ধাছদ্রের দিকে স্থুল হয় এবং বিপরাতাঁদকে পাতলা হয় ॥ রক্ষীকোষ- 
ছরকে পাঁরবৃত কাঁরয়া একাধিক আন.যাঁঙ্গক ত্বক কোষ রাঁহয়াছে । বিজ্ঞানীদের ধারণা 
পন্নরদ্ধের উন্মোচন বা খোলা রক্ষীকোবস্বয়ের রসস্ফাী'তর ফ:ল ঘাঁটয়া থাকে । রক্ষী- 
কোষন্য় রসাঁশাঁথল হইলে পর প্ররঞ্থর ছিদ্র বন্ধ হইয়া বায় । রক্ষীকোষন্বয়ের রসদ্ফীীত 
অবস্থায় .আন;যাঙ্গক কোষের স মান্য রসাশাথলতা দেখা দেয়। ইহা হইতে অনুমান 
করা হয় যে আন.যাঙ্জক কোষ হইতে অন্তঃআঁভস্রবণ প্রক্রিয়ায় রক্ষীকোষে জল প্রবেশ 
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করিলে রক্ষণীকোষদ্য় রসস্ফীত হইয়া উঠে ॥ রক্ষীকোষে জল প্রবেশের কারণ আলোর 
প্রভাবে রক্ষীকোষের আঁভন্ত্রবণ ক্ষমতার বৃদ্ধি । অর্থাৎ আলোকের প্রভাবে রক্ষা- 
কোষন্বয়ের আভম্রণক্ষমতা বৃদ্ধি পাইলে আনম্ষাঙ্গক কোষ হইতে জল অন্তঃআভন্রবণ' 
প্রাক্য়ায় রক্ষীীকোষে প্রবেশ করে ফলে রক্ষীকোষ রসদ্ফীত হয় এবং আয়তনে বৃদ্ধি 
পায় । রক্ষীকোষের আয়তন বাদ্ধকালে ভিতরের স্থূল প্রাচীর অপেক্ষা বাঁহরের 
পাতলা প্রাচীরের প্রসারণ বেশী ঘটে ফলে বাহরের পাতলা প্রাচীর উত্তল হইয়া যায় ৷ 
ভিতরের স্থুলপ্রাচীর অবতল হইয়া পড়ে । ফলে দুইটি অবতল কোষ প্রাচীরের মধ্যে যে 
ফাঁকের স:ণ্টি হয় তাহাকেই পররন্থ্ ছদ্র বলে । এই ছিদ্রপথে জল বাৎ্পাকারে বাহির 
হইয়া আসে। পর্নরন্ধর ছিদ্র বন্ধ হয় ঠিক ইহার বিপরীত প্রক্রিয়ায় । আলোর অভাবে 
অর্থধ অন্ধকারে অ'ভল্রবণ কমিয়া গেলে রক্ষীকোষ হইতে জল বাহঃআভন্্রধণ পদ্ধতিতে 
আন্যুষাঙ্গক কোষে চলিয়া যায় । ফলে রক্ষীকোষ রসাঁশাথল হইয়া পড়ে । রসাশাথল 
রক্ষণ কোষের প্রাচীর পবণবসথা প্রাপ্ত হয় ; ফলে অন্তঃপ্রাচীর খুব কাছাকাছি অবস্থান 
করে এবং পর্রন্্র ছিদ্র বন্ধ হয় । আলোর প্রভাবে রক্ষীকোষের আভন্রবণ ক্ষমতার বৃদ্ধির 
কারণ সম্বন্ধে বাভিন্ন বিজ্ঞানী ভিন্ন ভিন্ন মত পোষণ করেন ॥ এই সকল মতবাদের 
মধ্যে লোঁভট (০৮৪, 1974) প্রবার্তত পট।শয়াম আয়ন মতবাদ সব'জন গ্রাহ্য বাঁলয়া 
মনে করা হয়। 

পন্ররল্্র চলন (খোলা ও বন্ধ ) পটাশয়াম আয়ন পদ্ধাত ( The 08935109109 
mechanism of stomatal movement ) 3 লোঁভটের মতে আলোর প্রভাবে ধনাত্মক 
(4+) পটাশিয়াম আয়ন এবং ঝণাত্মক (--) ম্যালক আয়নের সংখ্যা রক্ষীকোষে বৃদ্ধি 
পাওয়ায় রক্ষীকোষের আভন্রবণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়, ফলে রক্ষীকোষে অন্তঃআঁভন্ত্রবণ 
প্রক্রিয়ায় আন[যাঙ্গক কোষ হইতে জল প্রবেশ করে এবং রক্ষীকোষ রসস্ফীত হয় ॥ স্ফীত 
বক্ষীকোষন্বয় বাহরের দিকে বাঁকয়া গেলে রক্ষীকোবদ্বর়ের মধ্যে অবান্থত পর্ররধ্ধর ছিদ্র 
উন্মুক্ত হয় ॥ নিয়ে প্রক্রিয়াটি বিবৃত করা হইল ॥ 

১। আলোকের প্রভাবে রক্গণীকোষে সাঁঞ্ত শ্বেতসার ম্যালিক আযাসিডে পারণত হয়। 
অন্যমতে আলোকের প্রভাবে রক্ষীকোষের কলোরোপ্রাস্ট ম্যালিক আযসিড ত্যাগ করে। 

২। ম্যালিক আযাসিড বিষুন্ত হইয়া ধনাত্মক (4) হাইড্রোজেন আয়ন এবং ঝণাত্মক 
(3) ম্যালিক আয়নে পারণত হয় । 

৩1 রক্ষীকোষ পদয়ি অবস্থিত হাইড্রোজেন-পটাশিয়াম পাম্পের সহায়তায় ধনাত্মক 
হাইড্রোজেন আয়ন (+) কোষের বাহিরে চালনা যায়, বিনিময়ে আন:যাঙ্গক কোষ হইতে 
ধনাত্মক পটাশিয়াম আয়ন (+) রক্ষীকোষে প্রবেশ করে । 

৪1 রক্ষীকোষে ধনাত্মক (+) পটাশিয়াম আয়ন ও ঝণাত্মক (--) ম্যালেট আয়নের 
মিলনে পটাশিয়াম ম্যালেট গঠিত হয় । এই লবণ রক্ষীকোষ গহ্বরে প্রবেশ করে, ফলে 
কোষের অভিস্রবণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় ॥ 

৫1 রক্ষীকোষের আভদ্রবণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পাইলে আন[যাঙ্গক কোষ হইতে অন্তঃ- 
অভিন্রবণ প্রক্রিয়ায় জল রক্ষকোষে প্রবেশ করে ॥ ফলে রক্ষীকে।ষ রসস্ফীত হয় ॥ 

৬। রসপ্ফীত রক্ষীকোষদয় ধনুকের মত বাহিরের দিকে বাঁকয়া গেলে দুইটি 
কোষের মাঝখানে ফাঁকের সৃষ্টি হয় ॥ 


na 
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রক্ষীকোষ আনুষঙ্গিক কোষ 
১। আলো -৯ স্বৈতসার -৯ 20 আয়ন (=) 


২! হাইড্রোজেন আয়ন (+) -_> হাইড্রোজেন আয়ন (+) 

পটাশিয়াম আয়ন (+) ₹-_ পটাশিয়াম আয়ন (+) 

৩। ম্যালেট আয়ন 4 পটাশিয়াম আয়ন 

৪1 পটাশিয়াম ম্যালেট অন্তঃআভিম্ত্ররণ 

€। অভিস্রবণ ক্ষমতা বৃদ্ধি <-__- জল 

৬1! রসস্ফীত -> উন্মত্ত পরপর 

আলোকের অন:ঃপাঁস্থাততে বা অন্ধকারে বিপরীত বিক্রিয়া ঘাটলে ম্যালেট রক্গীকোৰ 

রস শিথিল হয়, ফলে পন্ররন্ধ (দ্র বন্ধ হয় । 
*  ২। কোধীয় জলের বাহ্পায়ন পদ্ধাত ( Vaporization of cellular water ) ৪ 
পাতার পররন্দের ঠিক নিচে অবাস্থৃত বায়নগহবরকে ঘারয়া এক সার মেসোফিল কোষ 
অবাস্থিন্ভ থাকে । এ মেসোফিল কোষগ:লির কোষপ্রাচীর জলে সম্পৃন্ত হইয়া থাকে ॥ 
পাতা আপাতিত সংঘ“ রশ্মি দ্বারা প্রবেশের তাপ শোষণ করে এবং উত্তপ্ত বায়: প্রবাহ 
দ্বারা উত্তপ্ত হইয়া পড়ে । পাতা এই তাপশাঁন্তকে জলের বাজ্পায়নে নিয়োজিত করে ফলে 
পাতার তাপমান্না কমিয়া যায় । এই তাপশান্ত মেসোফিল কোষপ্রাচীরের জলকে বাচ্পে 
পারণত করে৷ এই বাছ্প ক্রমে ক্রমে পর্ররন্ধ্র গহ্বরে জমা হয় । ফলে ধাঁরে ধাঁরে পন্নরণ্পর 
গহ্বরে বাচ্পের ব্যাপন চাপ বৃদ্ধ পায় । 

৩। পন্ররন্দ্ের মাধ্যমে জলণয় বাষ্পের ব্যাগন ( Diffusion of water vapour 
through stomata) 3 পৰরথ্ধের গহবরে জলাঁয় বাচ্পের ব্যাপন চাপ পাঁরবেশের 
বাতাসের ব্যাপন চাপ অপেক্ষা বেশী হইলে পাতা হইতে বাষ্প পররণ্ধ ছিদ্রের মাধ্যমে 
ব্যাপন প্রক্রিয়ায় পারবেশের বাতাসে বাহ হইয়া আসবে । অনেক সময় বাতাসে পাতা _ 
দহীলতে থাকলে পন্ররন্ত্র গহবরের আয়তন ছোট হইয়া পড়ে । পন্ররঃ্ধ গহবরের আয়তন 
ছোট হইলে উহাতে অবাস্থিত জলীয় বাণ্পের উপর যে চাপের সৃষ্টি হয় তাহার ফলে 
জলয়বাচ্পের ব্যাপন চাপ বৃদ্ধি পায় । এইভাবে ব্যাপন চাপ বৃদ্ধির ফলে জলীয়বাঞ্গ 
সহজেই পরররল্পর ছিদ্র মাধ্যমে পারবেণে বাহির হইয়া আসে ৷ গ্রীণ্মকালে বাতাস শুল্ক 
থাকে অর্থাৎ বাতাসে জল'য়বাজ্প কম থাকে । জলীয়বান্প কম থাকার অর্থ বাতাসে জলীয় 
বাচ্পের আধাঁশক চাপ (ব্যাপন চাপ) কম থাকে । ফলে গ্রাত্মকালে (অথবা প্রথর রোদ্রে), 
জলীয়বাজ্প পর্ররম্পর গহ্বর হইতে অতিন্রনত বাহির হইয়া আসে, আর্থৎ বাৎপমোচনের হার 
বেশীহর। বর্ষাকালে বাতাসে জলীয়বাহ্প বেশী থাকার, জলীয় বাচ্পের আধাঁশক চাপ 
(ব্যাপন চাপ ) বেশী হয় । তাই বর্ষাকালে পন্ররন্প্র গহ্বরের জলীয় বাষ্প এবং বাতাসের 
জলীয় বাঙ্পের মধ্যকার ব্যাপন চাপের পার্থক্য কম থাকে, ফলে বষাকালে পর্ররণ্প্ 
গহ্বর হইতে জলীয় বাষ্প ধারে ধাঁরে বাতাসে বাহির হইয়া আসে। অর্থাৎ ব্যাকালে 
বা্পমোচনের হার কম হয় । 

৪1 বাম্পমোচনের প্রভাবকদমূহ (Factors affecting transpiration) 8 যে সকল 
কারণে বাল্পমোচন হার গাঁত প্রভাবিত হয় তাহাদিগকে বাঞ্পমোচনের প্রভাবক (78০০7) 
বলে। প্রভাবকগুল প্রধানতঃ দই ভাগে বিভন্ত ৷ অ। বাঁহঃপ্রভাবক (External factors) 
এবং আ। অন্তঃপ্রভাবক (Internal factors) I 

জব. প্রথম_16 (Rer.) 
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অ. ৰাঁহ!প্রভাৰক--উদ্ভিদ দেহের বাহিরের পাঁরবেশগত যেসকল কারণ বাং্পমোচনের 
হারকে প্রভাবিত করে তাহাদিগকে বাহঃপ্রভাবক বলে। যেমন তাপমাত্রা, বায়? জল, 
কার্বন ডাই-অন্সাইড প্রভূত ৷ 

১. তাপমাত্রা (০৮০৮৭৮০) 3 পাঁরবেশের তাপমান্রা বাংপমোচন হারকে প্রভাবিত 
করে। কারণ তাপমান্রার বাঁদ্ধ জলের বাষ্পায়ন ত্বরান্বিত করে, জলের আর্দ্রতা হাস করে 
ফলে বাম্পমোচন হার বৃদ্ধি পায় । তাপমান্রার হাসে বাণপমোচন হার হাস পায়। 

২. আলো (18810) আলোকের হাস-ব্‌দ্ধিতে বালপমোচন হারেরও হাস-বৃদ্ধি 
ঘটে। আলোক পরোক্ষভাবে পারবেশের মাপমাত্রা পাঁরবর্তনের মাধ্যমে বাজ্পমোচনকে 
প্রভাঁবত করে। পন্ররন্পের খোলা এবং বন্ধ হওয়া আলোক নিভ'র বাঁলয়া আলো 
প্রত্যক্ষভাবে বাদ্পমোচন হারকে প্রভাবিত করে । 

৩. বায়: (41০) ৪ বাধ্পমোচন বার? ছারা প্রভাবিত হয়। বায়ুর আর্দ্রতা, বায়; চাপ 
এবং বায়; প্রবাহ পৃথকভাবে বাজ্পমোচন হারকে প্রভাবিত করে । বায়ুর আদ্রতা বৃদ্ধি 
পাইলে বাত্পমেচনের হার কমিয়া যায় । বায়ুর আদ্রতা কম হইলে বাম্পমোচনের হার 
বাড়িয়া যায়। ঠিক একইভাবে বায়ুর চাপ হাস পাইলে বাণ্পমোচনের হার বৃদ্ধি পায় এবং 
বারুর চাপ বৃদ্ধি পাইলে বাঞ্পমোচনের হর হাস পায় । বায়ুর প্রবাহ বৃদ্ধি পাইলে 
বাম্পমোচনের হার বৃদ্ধি পায় । বায়ুর প্রবাহ হাস পাইলে বাচ্পমোচন হার হাস পায় । 
অর্থাৎ যে কোন প্রকারে বাতাসে জল ভাগ কামরা গেলে বাহ্পমোচন বা'ড়য়া যাইবে । 

৪. জল (ভা৪চ৩£) £ উদ্ভদদেহে জলের পাঁরমাণ বাঙ্পমোচনকে প্রভাবিত করে । 
জলের পরিমাণের ঘাটতি হইলে পর্ররন্ধ্র বন্ধ হয় এবং বাজ্পমোচনও বন্ধ হয় ॥ জলের 
গারমাণ বৃদ্ধি পাইলে প্র্ররন্্র উন্মুক্ত হয় ফলে বাজ্পমোচনও দ্রুত ঘটে । 

6. কাব'ন ডাই-অক্সাইড (Carbon 91-০:149)5 পরীক্ষার প্রমাণিত হইয়াছে যে বাতাসে 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ ( সাধারণ মাত্রা 0'08% শতাংশ) হাস পাইলে বাষ্পমোচন 
হার বৃদ্ধি পায় এবং কার্বন ডাই-অক্মইডের পারমাণ বৃদ্ধি পাইলে বাত্পমোচন হার হাস 
পায়। কাব‘ন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের আপোক্ষক পাঁরমাণ পত্ররন্্ খোলা বা বন্ধ হওয়া 
নিয়ন্ণ করে । পরণক্ষায় প্রমাণত হইয়াছে যে অন্ধকারে কারন ডাই-ক্সাইডের পাঁরমাণ 
0'03% শতাংশের কম থ।1ফলে প্র্ররন্ধ উন্মুক্ত হয় । আবার আলোকের অবস্থানে কাঝ'ন 
ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ 008% শতাংশের বেশী হইলে পন্ররল্ বন্ধ হয় । অনুমান করা 
হয় যে রক্ষীকোষে কারন ডাই“অক্স।ইডের পারমাণ হাস পাইলে পটাশিয়াম আয়ন প্রবেশ 
সহজ হয় ফলে রক্ষীকোষের আভদ্রবণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। দিনের বেলায় সালোক- 
সংশ্লেষে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস [নিয়োজিত হয় বাঁলয়া বাতাসে এ গযা-সর পারমাণ 
কাময়া যায় ফলে পন্রর্ধ খুলিয়া যায় । রাত্রিতে সালোকসংশ্লেষ হয় না বাঁলয়া বাতাসে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের পরিমাণ বাঁন্ধ পায় ফলে প্ররন্ম বন্ধ থাকে । 

আ- অন্তঃগ্রভাবক _ বাহ্পমোচন হার বিভন্ন ধরনের অন্তঃপ্রভাবকদ্বারা প্রভাবিত হইয়া 
থাকে যেমন, পর্রন্্ের গঠন, পনুরন্ধের অবস্থান, প্র ফলকের গঠন, মেসে!ফল কলার গঠন, 
প্রপৃণ্ঠে রোম বা শল্কের অবস্থান, হমেনি। 

১ খন্ররক্ধের গঠন ও সংখ্যা (Structure and number of Stomata) & পন্রুরম্ধের 
গঠন বাৎপমোচনকে প্রভাবিত করে ॥ ছোট পর্ররন্ধর দ্বারা বাংপ খুব কম বাহর হয়। প্র 
পৃষ্ঠে পরররব্ধের সংখ্যা বেশী থাকলে বাত্ণমোচন বেণী হয় কম থাকিলে কম হয়। 
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২7 গন্ররন্দরের অবস্থান (Position ০:84০০৪:০) $ উদ্ভিদ পের উধ্ব' বা নিয়ত্বকে 
পন্নরল্ের অবস্থানের পার্থক্যে বাণ্পমোচন হার পৃথক হয় । নিবোশত পুরন ( sunker 
toma ) দ্বারা বাজ্পমোচন কম হয়। 

৩1 শরত্রফলকের গঠন ( Structure of 15718 )$ প্রসারিত পত্রফলক দ্বারা 
ধাম্পগ্োচন বেশী হর । কুণ্ডালত পত্রফলক হইতে বাষ্পমোচন কম হয়। সমচ্যাকার 
পন্নফলক হইতে বাজ্পমোচন কম হয়। 

৪1 মেসোফিল কলার গঠন (Structure of 20680215511) £ মেসো!ফিল কলার স্পঞ্জী 
কোষের আধিক্য এবং প্রসারিত কোষান্তর গহ্বর বাহ্পমোচনের সহায়ক! ঘন সাল্লীবণ্ট 
মেসোঁফল কোষে কোষান্তর গহ্বর কম থাকার জন্য বাঙ্পমোচন কম হয়। মেসোফিল 
কোষে গণ্দ মিউসিলেজ প্রভাত জলধারণ বস্তু বেশী থাকিলে বাত্পমোচন কম হয়। 

[| পন্রপচ্ঠে রোম বা শল্কের অবস্থান ( Presence of trichomes on lamina 
৪0৮9০6)  পন্রপূঙ্ঠ রোম বা শল্কযুন্ত হইলে বাম্পমোচন কম হয়। পন্রপঞ্ঠ মসৃণ 
হইলে বাচ্পমোচন বেশী হর । 

৬1 উদ্বোধক বা হমেণন ( ০৮০৮০৪ ) £ সাইটোকাইনিন, আযবাঁসাসক আযাসিড 
জাতীয় হমোঁনের অবস্থায় রক্ষীকোষ পদায়ি ভেদ্যতা আনে ফলে রক্ষীকোষ দ্রুত রসস্ফীত 
হয়। ইহাদের অনুপস্থিতিতে রক্ষীীকে।ষ কম রসম্ফীত হর। 

এ। জখবনগণান্ত (918০০) £ বাঙ্পমোচন হার উদ্ভিদের জীবন শান্তি নিভ'র । সুদ্থ- 
সবল উদ্ভিদে অসুচ্থ-দুব'ল উদ্ভিদ অপেক্ষা বা্পমোচন হার আধক হয় ॥ 

চ. বাত্পমোচনের গরখক্ষা (17500710097 on transpiration Jz 

১। উাঁদ্ভদ বাংপমোচন প্রক্নিয়ায় জল বাম্পাকারে ত্যাগ করে তাহার পরাগ 
(Experiment to prove that water is libe- 
rated in the orm of vapour during trans- 
piration) 8 

উপকরণ £ টবসহ একটি সতেজ গাছ, কাঁচের : 
বেলজার, কিছু মোম । 

পরীক্ষা 8 টবসহ গাছের মাটির উপারভাগ 
গলান মোম দ্বারা ঢাঁকয়া দেওয়া হইল! 

এইবার গাছসহ টবাটকে বেলজার য়া 
ঢাঁকয়া স:যলোকে রাখা হইল ॥ 

নিরীক্ষা ৪ কিছুক্ষণ সুযালোকে রাখার পর 

দেখা গেল যে বেলজারের ভিতরের বিন্দ; বন্দ; 
জলকণা জমা হইতেছে । 

সিদ্ধান্ত ৪ টবের গাছটি মূল দ্বারা মাটি 
হইতে যে আঁতীরন্ত জল শোষণ কারয়াছে তাহা হু 
বাষ্পমোচন প্ররুয়ায় বাজ্পাকারে পরের পন্ররল্প্র মধ্য. চিত্র 5:5 উদ্ভিদের বাঞ্পরূপে জল 
দয়া বাহির হইয়া আসিল ৷ টবের মাটি মোম দারা বিনোচনের পরীক্ষা 
চাকা থাকান্ন মাটি হইতে কোন জল বাংপাকারে বেলঙ্জারে জমা হইতে পারে নাই। 
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বেলজারে জমা বাম্প বাহিরে ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পশে আসিয়া বেলজারের ভিতরগান্নে 
বিন্দু বন্দ; জলকণায় পাঁরণত হইয়াছে । 
২। বাম্পমোচনে উদ্ভিদ জল ত্যাগ করে তাহার পরীক্ষা ( Experiment to prove 
that plant removes water during transpiration) 8 
উপকরণঃ মূলসহ কচু গাছ, শাঙ্কব কুপা ( ০০০1০] ৪99), জল, কাপসিতুলা, 
সক্যালপেল, অলিভতৈল এবং একটি সংনমনতুলা (Compression balance) | 


পরাঁক্ষাঃ শাঙ্কব কুপাটির অর্ধেক জলপ্‌ণ' করিয়া, জলের মধ্যে কাটা কচুপাতার 
বান্তাটকে ফলকলুদ্ধ কুপীর জলে তাড়াতাড়ি ডুবাইয়া 
দেওয়া হইল ৷ এইবার কুপীর জলে কয়েক ফোঁটা 
আলভ তৈল এমনভাবে ঢালা হইল যাহাতে উহা 
জলের উপর একাঁটি আস্তরণ গঠন করে। কাপসি 
তুলার সাহায্যে কচুপাতার বান্তাটকে কুপীর মুখে 
এমনভাবে আটকাইয়া দেওয়া হইল যাহাতে বসন্তের 
কাটাঁদক কুপীর তল স্পণ* না করে। ইহার পর 
‘জল ও পাতাসহ সম্পূর্ণ কুপীঁটির ওজন লওয়া হইল । 
কয়েক ঘণ্টা (প্রায় ৩ ঘণ্টা) কুপীটিকে সূয্লোকে 
রাখবার পর পুনরায় জল ও.পাতা সহ' কুপাঁটির 
ওজন লওয়া হইল । [ও 

নিরাঁক্ষাঃ জল ও পাতাসহ কুপাঁটির দ্বিতীয় 
বারের ওজন প্রথমবার অপেক্ষা কম দেখা গেল। 

ফল £ ধরা যাক প্রথমবারে কুপীটির ওজন- ঘা! 
বা 50 গ্রাম এবং দ্বিতীয় বারে কুপণীটির.ওজন- মম এ 


চনে জল 
এ গ্রাম হইবে ।  হেহেতু এক সি. সি. জলের ওজন এক গ্রাম সুতরাং বাম্পমোচনের ফলে 
, V৪ বা 2 সিসি. বা এ গ্রাম জল নার্দষ্ট সময়ে (৩ ঘণ্টা ) একটি পাতা হইতে 
বান্পাকারে নির্গত হইয়াছে বলয়া ধরা যায় ৷ 
সিল্পান্ত 8 কুপণর জলের উপর তৈলের আবরণ থাকায় কুপী হইতে জল বাম্পীভূত 
হয় নাই৷ সুতরাং কুপীর জলের পারমাণ হাসের কারণ পাতার মধ্য দিয়া বা্পমোচন 
পদ্ধতিতে জলের বাহত্করণ। এই পরীক্ষা প্রমাণ করে বে উদ্ভিদ বাম্পমোচন পদ্ধতিতে 


জলত্যাগ করে 


সালোক সহঙ্ৌল (Photosynthesis) 

5.2. সূচনা ([ntr০du০i০৭) £ জাবদেহের সকলপ্রকার মৌলিক কার্ষ-সমূহ 
সম্পাদনের জনা শান্তর প্রয়োজন । জাবদেহে এই শান্ত খাদ্যের মধ্যে সাণ্চত থাকে। 
খাদ্যের দহনে ( শ্বাসকার্যে'র মাধ্যমে ) এই সাঁণ্চত শত্তি নির্গত হইয়া জীবদেহে সজীবভা 
আনে৷ অর্থ খাদ্যই জীবদেহের শান্তর উৎস । প্রকৃতপক্ষে খাদ্যের এই সণ্িত শান্ত জীব 
সৌরশান্তি (9017 979৪5 ) হইতে প্রাপ্ত হয় । সবুজ উদ্ভিদ এক বিশেষ শারীরবৃত্তীর 
প্রক্রিয়ার মাধ্যমে সৌরশান্তিকে খাদোর মধ্যে রাসায়নিক শান্তি (Chemical 92:85) রূপে 
সংরক্ষিত রাখে। অর্থাৎ সৌর"শান্তকে রাসায়নিক শন্তিতে রূপান্তরিত কারবার সময় 
সবুজ উদ্ভিদ তাহার খাদ্য সংশ্রেষ করে । আর এই সংশ্লোষত খাদ্যের ( জল-অঙ্গার 
বা কাবোঁাইড্রেট ) রাসায়নিক বন্ধনে সৌরশান্ত আবদ্ধ থাকে। এই বিশেষ শারীর 
ব্তীয় প্রক্রিয়াকে বলে সালোকসংশ্লেষ বা ফোটোসনাথাঁসস ( Photosynthesis, 
10:০০- আলোক +95203985-- সংগ্লেষ )। বিজ্ঞানী বার্নেস (8509৪ 1898) প্রথম 
সালোকদংশ্লেষ কথাটি প্রচলন করেন। 

প্রকৃতপক্ষে সকল জাঁবগোঙ্ঠী তাহাদের জীবন ধারণের জন্য প্রয়োজনীর শান্ত 
সৌরণন্তি হইতে সবুজ উদ্ভিদের মাধ্যমে পাইয়া থাকে । সালোকমংগ্লেষে সষ্ট দ্রাক্ষা- 
করা উাদ্ভদদেহে বিভিন্ন বিপাকীয় পদ্ধতিতে অন্যান্য জাঁটল জৈব অণুতে পাঁরবভিত 
হয়! প্রয়োজনে এই সকল জাঁটল জৈব অণু উৎসেচককের সাহায্যে ভাঙ্গিয়া আবার 
দ্রাক্ষাশক'রায় পরিণত হয় । 

সালোকসংগ্লেষকালে পাঁরবেশ হইতে গৃহীত কার্বন ডাই-অক্সাইড জৈবযৌগে আবদ্ধ 
হয় এবং দেহে অঙ্গীভূত হয় বলিয়া এই প্রক্রিয়াকে অঙ্গার আত্তীকরণ বা কার্বন 
এাঁসামলেশন ( Carbon Assimilation Je বলে | 

ক. সংজ্ঞা (199201907) £ যে শার'রবৃত্তীয় প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহে সুযাঁলোকের 
উপা্থাততে ও ক্লোরোিলের সাহায্যে মাঁট হইতে শোষিত জল এবং বায়; হইতে গৃহীত 
কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বারা জল-অঙ্গার জাতীয় (দরাক্ষাশকরা) খাদ্য প্রস্তুত হয় এবং জল ও 
আঁক্সজেন উপজাত বন্য; হিসাবে বাঁহগ‘ত হয় তাহাকে সালোকসংশ্লেষ বলে। শান্তাবদযার 
দৃষ্টিতে সালোকসংগ্লেষ হইল এমন একটি গ্রাকরয়া যাহাতে সৌরশান্ত (Photonic energy) 
খাদাবজ্ঞ;র রাসায়নিক শি (Chemical 69978)-তে পারবর্তিত হয় । 

খ. সালোকসংশ্লেষ অঙ্গ (Organs of Photosynthesis) $ সকল ক্লোরোফলযনুক্ত 
উদ্ভিদই সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় খাদা প্রস্তুত করিতে সক্ষম। নিয়তর উদ্ভিদ, যেমন, 
শৈবাল ও সবঃজ ব্যাকিরিয়ার সমন্ত দেহকোষ সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 
উন্নততর উদ্ভিদে প্রধানতঃ পাতাতেই সালোকসংশ্লেষ হইয়া থাকে। পাতার উধব'বাহস্ছকের - 
সহিত সমকোণে অবাচ্ছিত প্যালিসেড পযারেনকাইমা (Palisade parenchyma) কলা 
আঁধকমান্রায় সৌরশান্ত শোষণ করে বলিয়া পাতার এই অংশেই সালোকদংগ্লেষ প্রক্রিয়া 
আঁধক ঘটে। 

সাংলোকংশ্লেষের জন্য পাতার অভিযোজন $ 

৯ পাতার প্রসারত তল বেশ হওয়ায় ইহা সহজেই বেশী পাঁরমাণ আপাতত সূর্য রাশ্মতে 
উন্মৃন্ত থাকে অর্থাৎ বেশী পাঁরমাণ সূর্য রশ্মি শোষণে সক্ষম হয়। 


২। প্রসারিত তল বেশী হওয়ায় ইহা অল্প সময়ে বেশী পাঁরমাগ কার্বন ডাই-অজ্সাইড গ্রাস 
শোষথে সক্ষম হ্য়। 
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৩। গাতার ত্বকে বেশী সংখ্যক পররন্ধর থাকায় পাঁরবেশের সহিত গ্যাসীয় বানিময় সহজতর হয়। 

৪। পাতার ভিতরে কোষাস্তর রন্ধের প্রাচ্য থাকায় পাতার ভিতর কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের 
চলাচল ও ব্যাপন সহজতর হয়। 

&। পাতা প্রস্থে পাতলা হওয়ার পরুরম্প্র হইতে মেসোফিন কোষে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যস 
পে'ঁহাইতে কম সময় লাগে । 

৬। পাতার মধ্যে পালসেড কোষের ঘন বন্যাস এবং পন্ন পৃষ্ঠের সাঁহত সমকোণে অবস্থান 
পর্যাপ্ত আলোক রাশ্ম শোষণের উপষ্ল্ত । 

৭। পাতার জালিকাকারে বিনান্ত শিরা সালোকসংশ্লেষ স্থানে জল সরবরাহ সহঙ্গতর করে এবং 
তৈয়ার খাদ্যের পারবহণ ত্বরান্বিত করে । 


চিত্র 5,5 পালা (পরের ব্রিমান্িক চিত্র ) 

গ. লালোকসংগ্লেষকারদ উপাংশ (Photosynthetic organelles) £ নীলাভ সবুজ 
শৈবাল এবং ব্যাকটিরিয়া ব্যতীত সকল সবুজ উদ্ভিদে সালোকসংগ্লেষ, কোষ মধ্যস্থ 
উপাংশ, ক্লোরোপ্লাস্টে হইয়া থাকে। ক্লোরোপ্লাস্টের থাইলাকয়েড পদসিধ্যন্থ কু দর 
বটিকাকৃতি সুক্ষত্রাণ? বা কোয়াণ্টাজোমে অবস্থিত প্রায় 250 ক্লোরোফিল অণু একত্রে 

“সালোকসংগ্লেষাঁয় একক (Photosynthetic unit-Park et al, 1958) রুপে কাজ করে । 
অর এই একক সালোকদংশ্লেষের একটি আলোক বিক্লিয়াকে স্বাধীনভাবে পাঁরচালনা 
করিতে সক্ষম ॥ 

ঘ. সৌরশান্ত কি? (Wha i ৪01: ৪০5785) £ সূর্যের উত্তপ্ত কেন্দ্রে হাইড্রোজেন 
প্রমাণ; হইতে হিলিয়ম পরমাণুর পারমাণবিক রুপান্তরকালে (বিব্রিয়াকালে ) যে শক্তি 
উৎপন্ন হয় তাহা মহাকাশ ভেদ কারয়া তাড়িত চুম্বকীয় বিচ্ছ্যারত শাঁন্ত (9150০ 
magnetic radiation) রুপে পাঁথবীপৃচ্ঠে আয়া পৌছায় । এই িচ্ছযারত রশ্মির 
দৃশ্যমান অংশ (380 হইতে 760 ৪০৭ তরঙ্গদৈর্ঘ্য ) সালোকসংশ্লেধ প্রক্রিয্নায় অংশ গ্রহণ 
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করে। তাঁড়তুদ্বকীয় বিচ্ছরত রশ্মি প্রকৃতপক্ষে শক্তির মোড়ক (98096 বা ফোটন 
(97:০1০5) বা কোয়াণ্টা (38285) ছারা গঠিত ৷ খবতিরজদৈরঘযয্ত রশ্মির ফোটনকণা 
দাৰ্ঘ'তরঙ্গনৈর্ঘ্যযুক্ত রশ্ম অপেক্ষা আঁধক শন্তিধর (higher energy) হইয়া থাকে 
এইরূপ শত্তিযুক্ত ফোটন কণা কোন পদার্থের অণনকে আঘাত কাঁরলে এ পদার্থের অপুর 
মধ্যে বিভিন্ন ভৌত পারবর্তন ঘটে । 


গ্রানাম, 
চিত্র 5.6:গ্রানাম, কোয়াণ্টাজোম ও সালেকেদংগ্লেষের বিক্রিয়াকেন্দ্ 

ঙ, সৌরশান্তর কতটা সালোকসংশ্লেষে ব্যয় হয় (How much of the solar 
onergy is used in Photosynthesis) $ নিরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে, যে কোন সবুজ 
পরের আপাঁতত সৌর শান্তর 1 বা 2% শতাংশ সালোকসংশ্লেবে বায় হয় এবং বাঁক অংশ 
‘বাভিন্ন ভাবে অপচয় হয় । আপতিত শান্তির সিংহভাগ অর্থাৎ 50% শতাংশ প্রস্বেদনকালে 
জলকে বাল্পে পাঁরবার্ত'ত কাঁরতে ব্যয় হয় ৷ প্রায় 80% শতাংশ পত্রমধ্য দিয়া বাহির হইয়া 
যায়। বাকা 19% শতাংশ পরদ্ধারা শোষিত হইয়া তাপে পাঁরণত হয়৷ 

চ. সালোকগংশ্লেষীয় কার্য বর্ণালী ( Action Spectrum of photosynthesis ) ৪ 
আপাত বর্ণহদীন আলোকরাশ্ম (380 ॥% হইতে 160 20) প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন বর্ণের 
রশ্ম সহযোগে গাঁঠত। বর্ণহীন আলোকরশ্মিকে প্রিজমের মধ্য দয়া প্রাতসারত 
করাইলে উহা রামধনুর সাতাঁট রঙে পৃথক হইয়া যায় যথা, বেগীন, বেগহনননীল,নীল, 
সবুজ, হলুদ, কমলা ও লাল ৷ বার প্রাতাঁট বর্ণের সালোকসংশ্লেষীয় ক্ষমতা পৃথক 
পৃথক ভাবে যাচাই করিয়া দেখা গিয়াছে যে লাল (610-700 ০৭ তরঙ্গদৈর্ঘয ) এবং 
নীল (400-510 ॥% তরঙ্গদৈর্ঘয ) অংশই সালোকসংশ্লেষে বেশী কার্যকর । বণালীর 
এই কার্যকর অংশকেই সালোকসংশ্লেষীয় কার্য বর্ণালী বলে। ২ 

ছ. সালোকসংগ্লেধীয় রঙ্গক ( Photosynthetic pigments )৪ সালোকসংশ্লেষ 
্রারুয়ায় কার্য বণালি (action spectrum) এবং রঙ্গকের শোষণ বণালিীর (absorption 
888৫/:০০০) সাদশ্য হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে এ প্র্িয়ায় কলোরোফিল বা সবুজ 
রঙ্গকই প্রধান অংশগ্রহণ করে। অপুর গঠন অনুযায়ী ক্লোরোফিল পাঁচ প্রকার । 
উন্নততর উদ্ভদ ও সবুজ শৈবালে ক্লোরোঁফিল-এ (নীলাভ সবুজ Ohlorophyll-a ) 
এবং কর্লোরোফল-ব (হরিদ্রাভ সবুজ 0৮1০:০2511-) ) থাকে। কর্লোরোফিল-এ এবং 
দব ছাড়া বাভিন্ন সালোকসংগ্লেষকারী উদ্ভিদে ধবাভন্ন প্রকার ক্লোরোফল রঙ্গকের 
সন্ধান পাওয়া গিয়াছে! বাদাম শৈবালে (Brown ৪185০) ক্লোরোফিল-এ'র সাঁহত 
ক্লোরোফল-ঁস (0!০৮০০১১॥-০) থাকে । লোহিত শৈবালে (৪০৭ ৪18৯৩-এ'র সঙ্গে 
ক্লোরোফিল-ড (Cblorophyll-d) থাকে | সালোকসংশ্লেষকারী নীল-বেগযাঁন সালফার 
ব্যাকাটারয্নাতে (Purple Sulpher bacteria) ব্যাকাটারও ক্লোরোঁফ্কল (Bacterio 
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chlorophyll) এবং সবুজ সালফার ব্যাকাটরিয়াতে (Green-sulpher bacteria) 
ব্যাকাটার1ভাঁরাঁভন বা (Bacterio-viridin) ০: ক্লোরোবিয়াম ক্লোরোফিল (Chlorobium 
Chlorophyll) থাকে । ক্লোরোফিল-এ অণ: বৃত্তাকারে যুক্ত চারটি পাইরল (Pyrr0l6) 
বৃত্ত, কেন্দ্রে একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু (148), এবং একটি পাইরলের সঙ্গে যুক্ত 
পাশ্বাঁয় লম্বা ফাইটল (1:5/0) কোহল লইয়া গঠিত। ইহা ছাড়াও সবুজ অঙ্গের ক্লোরো- 
্রাস্ট দানার ক্যারোটিন (কমলা) (08:০5) এবং জ্যান্ধোঁফিল ( হলুদ ২5568০০8511) 
জাতীয় রঙ্গক থাকে । নিলাভ সবুজ শৈবালে ফাইকোসায়ানিন (Phycocyanin) এবং 
লোহিত শৈবালে ফাইকোএারথিুন (Phycoerythrin) থাকে। 

ক্লোরোফিল-এ রঙ্গকের অবস্থান সার্বজনীন, তাই ইহাকে সালোকসংক্রেষকারণী 
রঙ্গকের প্রধানরুপে গণ্য করা হয় । এই রঙ্গকই সৌরশল্তির গ্রহণ এবং উহার রাসায়ানিক 
শত্তিতে পারবত'নের প্রধান কাষ করিয়া থাকে ; অন্যান্য রঙ্গক সৌরশক্তি গ্রহণ কাঁরয়াও 
উহার সরাসরি পাঁরবর্তনের অক্ষম বলিয়া সৌরশান্তুকে ক্লোরোফিল-এ রঙ্গকের নিকট 
প্রেরণ করে । এই কারণে শেষোক্ত রঙ্গকগুলিকে একত্রে আনুষাঙ্গিক রঙ্গক ( Acess০ry 
Pigments) বলে | . 

বান প্রকার ক্লোরোফলের রাসায়নিক সংযুতি 

ক্লোরো!ফ ন-এ (Ohlorophyll-a) --055নূ€205418 

ক্লোরাফিল-ব (Ohlorophyll-b)—0; s Hs oOsN4Mg 

ব্যাকাঁটারও ক্লোরোফিল (Bacterio Chlorophyll)—C; sH7406N Meg 

জ. রঙ্গকের শোষণ বগালীী, (Absorption spectrum of Pigments)—বণালীর 
সকল অংশ সকল রঙ্গক দ্বারা সমানভাবে শোষিত হয় না। কোন রঙ্গক বণালীর কতটা 
অংশ শোষণ করিতে পারে তাহা নিরূপণের সহজ উপায় হইল-_কোন রঙ্গক দ্রবণের মধ্য 
দিয়া আলো প্রবেশ করাইয়া বিপরীত দিকে বণলি পর্যবেক্ষণ কাঁরলে দেখা যাইবে 
যে উহার মধ্যে কোন একটি বা একাধিক বর্ণ অনুপস্থিত অথ & অংশ কালো বর্ণ 
ধারণ করিয়াছে । কালো বর্ণ ধারণ করার কারণ বণ/লীর এ অঞ্চল রঙ্গক দ্রবণ দ্বারা 
শোষিত হইয়াছে। এইরুপে সকল রঙ্গকের শোষণ বণলি সম্বন্ধে একটা মোটামুটি 
ধারণা লাভ করা যায়। ক্লোরোফিল রঙ্গবের ক্ষেত্রে বলির লাল এবং নল অংশ 
শোষিত হয় অথাৎ এ অংশঙ্গয় কালো দেখায় । ক্লোরোফিল রঙ্গকের দ্বারা শোষিত 
বণলার লাল এবং নীল অংশতেই কিন্ত; সবণাঁধক সালোকসংশ্লেষ ঘটিকা থাকে অর্থা 
ক্লোরোফিল রঙ্গকের শোষণ বণলির সাঁহত সালোকসংশ্লেষের কার্য বালীর মিল 
রাইয়াছে। ইহা হইতে সহজেই অনুমান করা যায় যে সালোকসং্লেষে ক্লোরোফিল 
রঙ্গকই প্রধান অংশগ্রহণ করে। কিম পর্রস্থিত অপর রঙ্গকগনুলিও বগালীর বিভন্ন 
অংশ শোষণ করিয়া থাকে। কিন্তু এ সকল রঙ্গক দ্বারা শোষিত অঞ্চলগনুলির সাঁহত 
সালোকসংশ্লেষার কার্ধ বগালীর কোন মিল নাই ॥ তাহা হইলে প্রশ্ন থাকিয়া যায় যে 
সালোকসংগ্লেষে এ সকল রঙ্গকের ভূমিকা কি? বর্তমানে ইহা প্রমাণিত যে বিভিন্ন 
রঙ্গক রলোরোফিলের ন্যায় সমানভাবে সৌরশক্তি শোষণ করিতে সক্ষম কিন্ত; তাহারা 
নিজেরা এ শোষিত শান্ত দারা সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়া চালিত করিতে অক্ষম বলিয়া 
শোষিত শক্তিকে সরাসরি ক্লোরোফিল রঙ্গকের নিকটে প্রেরণ করে। ক্লোরোফিল রঙ্গক 
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উহাদের নিকট হইতে প্রাপ্ত সেই শান্তকে, সালোকসংশ্লেষের মাধামে, রাসায়নিক শত্তিতে 
র:পান্তারত করিয়া ফেলে । 

আবার দেখা গিয়াছে যে ক্লোরোফিল অণ: দ্বারা শোষিত বরালীর স্বল্প শান্ধিযুক্ত 
(দীর্ঘ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য যুক্ত) লাল অংশেই সালোকসংশ্লেষের আলোক বিক্রিয়া ঘাঁটয়া 
থাকে'। এই 'বিক্রিয়ায় উচ্চণান্ত যুক্ত (খব তরঙ্গ দৈর্ঘ্য যুক্ত) নীল অংশের কোন 
ভূমিকা নাই, যাঁদও উভয় অংশই ক্লোরোফিল অণু দ্বারা শোষিত হইয়া থাকে। ইহার 
ব্যাখ্যা প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে আত উচ্চশক্তিযুন্ত নীল আলো সালোকপংশ্লেষের 
অনুপযুক্ত কারণ সালোকসংশ্লেষের জন্য স্বল্প শাত্তিযুক্ত ফোটন কণা দরকার ৷ ভাহা 
হইলে ক্লোরোফিল দ্বারা শোযিত নীল বর্ণের আলোকের ফোটন কাঁণকার কার্য দি? 
নীল অংশ দ্বারা শোষত ফোটন কাঁণকা উচ্চশান্তযদুন্ত হওয়ার প্রথমে উহারা ভাপ এবং 
আলোকরুপে আতীরন্ত শান্ত নির্গত কাঁরয়া লাল অংশের ফোটন কণার সাঁহত শান্তর 
সমতায় আসে এবং তখনই সালোকসংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে । 

ঝ. সালোকসংশ্লেষ কোথায় হয় ( Where does photosynthesis take place ) 8 
ক্লোরোফল অণ; ক্লোরোপ্রাস্টের গ্রানা পদরি লিপিড অংশে একন্তরে সাঁঞ্জভ থাকে। - 
সুণ্ঠুভাবে সৌরশীন্তকে আবদ্ধ করিয়া রাসায়নিক শান্তিতে পাঁরবার্তত করিতে যে কয়েক 
শত ক্লোরোফিল অণুর একত্র সমাবেশ একক হিসাবে কাজ করে তাহাঁদগকে সালোক- 
সংশ্লেষকারী একক (Photosynthetic unit) বলে ৷ এইসকল সালোকসংশ্লেষকার একক 
গ্রানা চাকাতির কতকগুলি আঁতস,.ক্ষ] বস্তুর মধ্যে থাকে। এই বস্তুগুলিকে কোয়াণ্টাজোম 
(quantasome) বলে | পার্ক ও অন্যান্য বিজ্ঞানী (19538) প্রথমে কোয়াণ্টাজোম শব্দটি 
ব্যবহার করেন । সালোকসংশ্লেষের অন্ধকার বিক্রিয়া স্ট্রোমা অংশে ঘটে । 

এ. লালোকদংশ্লেষে কত সংখ্যক কোয়াণ্টামের প্রয়োজন হয় ? ( The phoiosyn- 
thetic quantum requirement ) £ 1হসাব কারয়া দেখা গিয়াছে যে এক অণ; কান 
ডাই-অক্স'ইড (009)কে সালোকসংগ্লেষে জল অঙ্গারে (0850) পরিবার্তত কারতে 
দশ (10) কোয়াণ্টা শান্তর প্রয়োজন হয় ॥ লাল বণলির 660 ৷৷ তরঙ্গ দৈঘ'য প্রতি 
কোর়াণ্টাম মোলে প্রায় £0 7081 শান্ত নিহিত থাকে । তাহা হইলে দশটি কোয়াণ্টাতে 
শান্ত নিহিত থাকিবে 20৯4০ K0॥ বা 400 1508]| যেহেতু এক গ্রাম মোল 
গ্লুকোজ জারত কারিলে 686 70081 শাক্ত নির্গত হয়, তাই এক গ্রাম মোল (01750) 
জারিত কারলে & ৯686 বা 164 7308 শান্ত নিগ'ত হইবে । অথবা এক গ্রাম মোল 
9750তে নিহিত শান্তির পরিমাণ 164 ০৭] হইবে অথচ উহার গঠনের জনা সৌর 
শত্তি সংগৃহীত হয় 400 70৮11 অর্থাৎ সংগৃহীত শান্তর মাত 164/400 বা 29% 
শতাংশ কাজে লাগে, বাকিটা নষ্ট হয়। 

ট. সবুজ উদ্ভিদ দ্বারা বাৎসাঁরক কার্বন আত্তীকরণের হিসাব ( Amounts of 
carbon assimilated by green plants annually ) ৪. প্রথমেই মনে রাখা দরকার 
যে সামাগ্রক কারন আত্তীকরণের 80% শতাংশ উদ্ভিদের দেহ হইতে শ্বসন প্রক্রিয়ায় 
নষ্ট হইয়া যায় । নিচের বাৎসারক হিসাব *বসনের পর যে পরিমাণ কার্বন উদ্ভিদ দেহে 
থাকিয়া যায় তাহার ॥ যদিও পৃথিবীর প্রায় 70% শতাংশ অঞ্চল জল ছারা আবৃত, 
ইহাদের বৃহৎ অংশ সমযদ্র লইয়া গঠিত ॥ সামুদ্রিক জলাশয়ের প্রায় 90% শতাংশের 
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' গভীরতা 200 মিটারের বেশী হওয়ায় উহাতে কোন উদ্ভিদ জন্মায় না এবং জন্মাইলেও 
এত গভীরে আলো পেশছাইতে পারে না বাঁলয়া, এ সকল উদ্ভিদের কার্বন আত্তীকরণ 
ক্ষমতা খুবই অল্প । বোয়েন ( 8০৩৮, 1966 ) এর মতে সমগ্র পৃথিবগর উদ্ভিদের 
সালোকসংশ্লেষীর কার্বন যৌগ উৎপাদন যদ 139 ১109 টন. হয় তাহা হইলে স্থলজ 
উদ্ভিদের উহাতে অংশ 110 109 টন এবং জলজ উীদ্ভদের ৪9 %109 টন । 

ঠ. আঁবচ্কারের ইতিহাস ( History ০7015০০৭৪7৮) & প্রখ্যাত গ্রীক দাশশীনক 
আ্যারিস্টটল ( Arist০৷০ 340-322 খ্রীষ্টপুব“)-এর ধারণা ছিল মাটি হইতে উদ্ভিদের 
খাদ্যবস্তু সংগৃহীত হয়। সপ্তদশ শতাব্দীতে (1648) বিজ্ঞানী হেলমণ্ট (J. 79. Van 
Helmont ) পরীক্ষার দ্বারা দেখান যে উদ্ভিদের বৃদ্ধি জলের মৌলিক উপাদানের উপর 
নিভ'রশগল । 1727 খ্রাঁজ্টাব্দে স্টিফেন হেলস ( Stephen Hales ) নামক উীদ্ভদ- 
বিজ্ঞানী উদ্ভিদের পঢচ্টিসাধনে উীদ্ভদপন্র ও সূযালোকের কার্যকারিতা সম্বন্ধে 
আলোকপাত করেন । বিজ্ঞানী যোসেফ 'প্রন্টলে (Joseph Priestly,1772) প্রথম পরীক্ষার 
দ্বারা উদ্ভিদের আঁক্জেন উৎপাদন ক্ষমতার কথা প্রমাণ করেন। 11719 খ্রীন্টাব্দে 
জাঁ ইনজেনহাউস্‌ ( Jan [085170599) দেখান যে শুধূমান্র সুঘণলোকের প্রভাবে 
সবুজ ডীদ্ভদ হইতে আঁক্সজেন নির্গত হয় । জাঁ সেনোবয়ের (Jean Senebier, 1782) 
আঁবদকার করেন যে আলোকিত সবুজ উদ্ভিদ বাতাস হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
শোষণ করে। নিকোলাস দ্য সস্যর ( Nicholas de-Saussure ) 1804 শ্ীচ্টাব্দে 
পরণক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড উভয়ই উদ্ভিদের 


বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে। 1887 থান্টাব্দে ডুদ্রোখট ( Dথঝtr০০১e ) উপলব্ধি করেন - 


যে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিলযুন্ত অঙ্গ অপারহার্যয । 1645 খীন্টাব্দে বিজ্ঞানী 
মেয়ার (J. R. Mayer) উপলব্ধি করেন যে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সৌর শান্ত 
রাসায়নিক শীস্তরুপে উদ্ভিদের খাদ্যে আবদ্ধ থাকে এবং এই খাদ্যই উদ্ভিদের বাধা 
ঘটায়। স্যাকস্‌ (9809, 1869 ) জানান যে সবুজকণা বা ক্লোরোপ্রাস্টই সালোক- 
সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার কেন্দ্রস্থল । সালোকগংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় শ্বেতসারই প্রথম প্রস্তুত পদার্থ 
_এ তথাও স্যাকস্‌ই পারবেশন করেন । ক্লোরোপ্লাস্টই যে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় 
আঁক্িজেনের উৎস এ তথ্য 1882 খাস্টাব্দে বিজ্ঞানী এগ্গলম্যান ( Englean ) প্রচার 
করেন৷ 1905 খঙ্টাব্দে ব্যাকম্যান ( Bla৫৮০৭০ ) প্রথম ধারণা করেন যে সালোক- 
সংশ্লেষ প্রক্রিয়া দুইটি পৃথক পর্ধায়ে সাধিত হয় । প্রথম প্যায়টি আলোকনিভ'র বালিয়া 
তিনি ইহাকে আলোক বিক্রিয়া (15876 79896105) বা আলোক রাসায়নিক 1বাক্ুয়া 
( Photo chemical rection ) বলেন | দ্বিতীয় পর্যায়াট আলোক িঃপেক্ষ বালয়া 
তাহাকে অন্ধকার বিক্রিয়া ( Dark 75%01707) বা রাসায়নিক বিক্রিয়া ( Chemical 
1ea0tion ) বা আলোক বিহীন বিক্রিয়া বলেন । 1919 খ্রীষ্টাব্দে ভারবুগ* (Warburg) 
ও সহকগাঁবন্দ প্রমাণ করেন যে. সালোকসংশ্লেষের কার্যকরী ক্ষমতা আলোকশান্তির 
বিভিন্ন পরিমাপের উপর নিভ'রশীল ॥ 19817 খ্রাঞ্টাব্দে রাবন হিল ( Robin Hill ) 
প্রমাণ করেন যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ না করিয়াও একান্ত সবুজ কণার নির্যাস 
এবং হাইড্রোজেন গ্রহণকারী ফেরিক সল্ট সূর্ধরশ্মির উপস্থিতিতে অক্সিজেন নিগণ্ত করে! 
1939 শ্রীন্টাব্দে ভ্যান নিয়েল ( V৪ মা!) প্রস্তাব দেন যে আলো জল বিশ্লেষণে 
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প্রয়োজন হয় কার্বন ডাই-অক্সাইডের বিশ্লেষণে নহে । 1941 খরান্টাব্দে সামুয়েল রূবেন 
( Samuel Ruben ) ও মাটন কামেন ( Martin Kamen ) তৈজাস্কিয় ( Radioactive ) 
আঁঝজেন (018) সহযোগে গঠিত জলের সাহায্যে প্রমাণ করেন যে সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় নিগত আ্সজেন জল হইতে আসে । ' বেনসন (8909০) ও কেলাভন (Calvin) 
1956 এ+ঃ তেজপ্রিয় কান (014) সহযোগে গাঁঠিত কার্বন ডাই-আল্সাইড দ্বারা প্রমাণ 
করেন যে সালোকসংশ্লেষ প্র'রয়ায় কান ডাই-অক্সাইড হইতে দ্রাক্ষাশক রা উৎপন্ন হয়। 
ড. সালোকসংগ্লেষের প্রয়োজনগয় উপাদ!ন ও তাহাদের উৎন ( Components of 
Photosynthesis and their sources )৪  সালোকসংশ্লেষ সম্বন্ধে উপরে যে 
আলোচনা করা হইয়াছে তাহা হইতে ইহা পাকার বুঝা যাইতেছে যে, সালোক" 
সংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় উপাদানগুঁল হইল যথাক্রমে সু্যলোক, ক্লোরোফিল, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল ৷ এই উপাদানগীলর যে কোন একটির অভাবে সালোক- 
সংশ্লেষ প্রক্রিয়া যেমন সংঘটিত হইতে পারে না, আবার উহাদেরযে কোন একটি উপাদানের 
তারতম্য সম্পূর্ণ প্রক্রিয়াকে বিশেষভাবে প্রভাবিত করিয়া থাকে । এই প্রসঙ্গে মনে: 
রাখা প্রয়োজন যে সালোকসংগ্লেষ উষ্ণতা (89000098659) নিরপেক্ষ নয়। সালোক: 
সংশ্লেষের বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিম্নাগযীল যেহেতু বিভিন্ন উৎসেচক ছারা নিয়ন্রিত 
হইয়া থাকে তাই সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া সামীগ্রকভাবে উষ্ণতার প্রভাবাধীন, উষ্ণতা 
বাঁড়লে বা কাঁমলে এই প্রাকষয়া বৃদ্ধি বা হাস পার । মোটাম?াট হিসাবে দেখা যায় যে 
সালোকদংশ্লেষের অনুকুল উষ্ণতা ( Optimum temperature ) সাধারণত 80%0-এর 
কাছাকাছি । £0:0-এর উধেহ এই প্রক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়, কারণ এই উষ্ণতায় উৎসেঃক 
প্রোটিনের গুণগত পাঁরবর্তন ঘটে। টু 
নিয়ে সালোকসংগ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় বিভিন্ন উপাদানের উৎস সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইল । 
১, কার্বন ডাই-অক্সাইড (00, )8 সালোকসংগ্লেষে সন্টে কার্বনযন্তপ্রাথামক 
যৌগ বা গ্রুকোজের কার্বন উদ্ভিদ কার্বন ডাই-অক্সাইডরুপে গ্রহণ করে। স্থলজ উদ্ভিদ 
বায়; হইতে কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করিয়া থাকে । সাধারণত বায়নতে গড়ে 003% 
শতাংশ কাব'ন ডাই-অক্সাইড থাকে । উদ্ভিদ তাহার সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় 
কান ডাই-অক্সাইডের কিয়দংণ *বস্ন পদ্ধতিতে নির্গত কারন ডাই-অক্সাইড হইতে প্রাণ 
হয় এবং বাঁকটা পারবেশ হইতে গ্রহণ কারয়া থাকে । দ্থলজ উদ্ভদে এবং জলে . 
অধণননাঁজ্জত উদ্ভিদে বাতাস হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্ঠরন্ত ( Stomata ) মাধ্যমে 
দেহ-কোষে প্রবেশ করে। যদিও বাতাস হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড মুখ্যত পরুরণ্ধ 
মারফং উদ্ভিদদেহে প্রবেশ করে. কিন্তু যে সকল উদ্ভিদের পত্রে প্রন 'নিমত্বকে অবস্থিত 
তাহাদের ক্ষেত্রে উধ্ব'ত্বক কোষের মাধ্যমেও স্বল্প পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যাপন 
প্রক্রিয়ায় প্রবেশ করে৷ এই দ্থলে মনে রাখা দরকার বে, দ্থলঙ্গ উঁদ্ভদ তাহাদের কারন 
কেবলমাত্র কার্বন ডাই-অক্সাইড 'রুপেই গ্রহণ করে ॥ ; 
জলে সম্পূর্ণ নিমাঁচ্জত উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় কার্বন 
আঁধশকরূপে শ্বসন হইতে নির্গত কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড হইতে পায় এবং বাঁকটা 
পাঁরবেশ ( অর্থাৎ জল ) হইতে গ্রহণ করে। জলে কার্বন প্রধানত কার্ব'ন ডাই-অল্লাইড, 


Ny 
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বাই কার্বোনেট বা কাবেনেটরুপে দ্রবীভূত থাকে । এই তিন প্রকার রাসায়নিক যোগই 
জলজ উদ্ভিদের কার্বনের উৎস। জলে দ্রবীভূত এই সকল কার্ব‘নযডন্ত যৌগ উদ্ভিদ 
দেহত্বক মাধ্যমে ব্যাপন প্রিয়ায় প্রবেশ করে। দেহাভ্যন্তরে ও সকল যোগসমূহ বিপ্লিষ্ট 
হইলে পর কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড গ্যাস মস্ত হর এবং সালোকসংগ্লেষে নিয়োজিত হয় ॥ 

২. ক্লোরোফিল (01107০2511) ৪ ক্লোরোফিল বা সবুজ রঙ্গককে সালোক- 
সংশ্লেষায় রঙ্গক ( Photosynthetic pigment ) বলে । উদ্ভিদের সবুজ কলাকোষে 
ক্লোরোপ্রাপ্ট: ( Chloroplast ) নামক উপাংশের মধ্যে ক্লোরোফিল রঙ্গক থাকে। 
উদ্ভিদের সবুজ অঙ্গ সাধারণত পত্র । অনেক বারুৎ (7৩৮) জাতীর উদ্ভিদের 


২২২৩২ 

২২২২৩ 
১১২২২ 

বীকোষ২২ 
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চির 5.৫ সালোকসংশ্লেষস্থলে উপাদান সমূহের সমাবেশ গদ্ধত 

ফাণ্ড সবুজ বের হয়। আবার অনেক উদ্ভদের বার়বমূলও ( যেমন গুলু) 
ঢ্লোরো।ফলযমুক্ত সবুজ বণের হইয়া থাকে । উদ্ভিদের সবুজ কোষের মধ্যকার উপাংশ 
ধা ক্লোরোপ্লাস্টে প্রধানত তিন প্রকার রঙ্গক থাকে, যথা ক্লোরোফল ( সবুজ ৷, 
ক্যারোটিন (কমলা ) এবং জ্যান্থোফিল ( হলহদ)। ইহাদের মধো ক্লোরোফিল রঙ্গকই 
সালোকসংশ্লেষের কার্ধকর রঙ্গক। বাকি দুইটি রক সরাসরি সালোকসংশ্লেষের আলোক 
বিক্রিয়ার অংশ গ্রহণ করে না। কিন্তু শোষিত আলোককে ক্লোরোফিলের নিকট প্রেরণ 
করে। তাই ইহাদের সাহাষ্যকারণ রক ( Accessory pigments ) ৰল 


দক্ষিণ আমেরিকার পের; অণ্চলে স্টাইলাইটিস আণ্ডিকোলা (8tylites ৪8101) নামক 
ফার্ণ'জাতাঁয় উদ্ভিদের সমন্ত দেহ স্থুল কৃত্তিকাবরণাীতে আবৃত থাকে এবং উহার পরেও কোন পররন্ত গঠিত 
হয় না। এই উদ্ভিদটি মূলের সাহাযো পারবেশ হইতে কার্ব'ন ডাই-অঙ্গাইভ শোষণ করে। 
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৩. আলোক (1:878)£8 আলোক সালোকসংশ্লেষের তৃতীয় প্রধান উপাদান৷ 
এই আলোকের প্রধান উৎস সূর্য অথ সৃযালোকই সালোকসংশ্রেষের আলোর প্রধান 
উংস। সূর্যালোক ছাড়া দৃশ্যমান কৃত্রিম আলোকেও (মোমের আলো, ইলেকট্রিক 
আলো প্রভাত) সালোকসংশ্লেষ ঘাঁটয়া থাকে । সালোকসংশ্লেষ সংযণলোকনিভ'র 
বাঁলয়াই দিনের বেলায় সালে।কসংয্লেষ ঘটে রাত্রিতে ঘটে না। 

আলোকের তীব্রতা বৃদ্ধি সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করে, আলোকের 
তীব্রতার হ’স ইহার গাঁত হাস করে । হ্থলজ উদ্ভিদ বর্ণলীর সকল আলোক .সমান 
পরিমাণে পায় বাঁলয়া সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া গাতশীল হইয়া থাকে। জলজ উীদ্ভদের 
ক্ষেত্রে জলের. গভীরতা ও উদ্ভিদের অবস্থান সালোকসংগ্লেষকে প্রভাবিতকরে । কারণ 
জল সাধারণত বণালীর কমলা-লাল অংশ শোষণ করে, ফলে জলের গভীর তলে অবস্থিত 
উঁদ্ভদ্দের নিকট আলোকে এ অংশ কম পৌছায় । তাই জলের গভীরতা বৃদ্ধির সাথে 
সাথে উাঁদ্ভদের সালোকসংগ্লেষের গতিও হাস পায় । 

৪. জন্দ ( We") ৪ চ্ছলজ উীদ্ভদে মুলরোম দ্বারা মাটি হইতে শোষিত জল 
জাইলেম কলার মাধ্যমে পন্রকোষে পরিবাহিত হয় এবং সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। 
মূলরোম দারা শোষিত জলের 1% শতাংশ মান্র সালোকসংশ্লেষে নিয়োজিত হয়। 
বায়ব উাঁদ্ভদ বাতাস হইতে জলীয় ব।ত্পাকারে জল সমগ্র দেহ দ্বারা শোষণ করে। জলে 
নিম!জ্জ্ভ ভীদ্ভদ দেহ গান দ্বারা পাঁরবেশ হইতে জল শোষণ বরে। সালোক- 
সংগ্লেষ প্রক্রিয়ার আলোক 'বাক্য়ায় (11816 292০০) জল বিশ্লিষ্ট হইয়া আক্সজেন (02) 
নিত হয় এবং জলের হাইড্রোজেন (নু») কাব'ন ডাই-অক্সাইভ (002) বিজারণে 
নিয়োজিত হয়। 

ঢ. সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া (Mechanism of Photosynthesis)? সালোকসংগ্লেষ 
প্রকৃতপক্ষে একটি জটিল জৈবনিক প্রক্রিয়া । বহু উৎসেচকের সহায়তায় ক্রমপযায়ে 


২৮৮ 


০০92... 


চিত্র 6.৪ সালোকসংশ্লেষ-_সখাক্ষপ্ত বাক্য়া 
বিভিন্ন ধরনের মধ্যবর্তাঁ অস্থায়ী যৌগ তৈয়ারণর মাধ্যমে এই জাল প্রাকিয়া সাধিত হয় । 
সালোকসংখ্লেষের শুর; হইতে শেষ পর্যন্ত ধারাবাহিক রাসায়নিক ক্রিয়া সম্বন্ধে 


নি... সিসি টি বরুন 
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আলোকপাত আজও অসম্পু এ রাহয়াছে ৷ তবে সন্দেহাতীত ভাবে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে 
যে সালোকসংশ্লেষ প্রধানত একটি জারণ-বিজারণ প্রক্রিয়া (Oxidation reduction 
P৮00695) । এই প্রক্রিয়ায় জল জাত হইয়া অক্সিজেন মান্ত হয় আর কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গবজারত হইয়া শক্রা সৃষ্ট হয়। 
সু্ধরাণ্ম 


C02 + Hs0————(0H0)n +03 
ক্লোরোপ্লাস্ট কার্বনযুন্ত যৌগ 
সর্যরান্ম 

600, +6H20———20,H1206 +605 
ক্লোরোপ্লান্ট দ্রাক্ষা শক'রা 

{হসাবে দেখা যায় যে এক অণ; আক্সজেন 1নগ মনের জন্য £ অণ; জলের প্রয়োজন 
হয়॥ জুতরাং 6 অপু আিজেনের জন্য 24 অণ জলের প্রয়োজন হইবে, এবং তাহা 
হইলে 1 অণু জল বিক্রিয়া শেষে নির্গত হইবে ॥ 

যেহেতু ছয় অণু আক্সজেন জল হইতে নিৎকাশত হয় এবং বার অণু জলও প্রাক্রিয়ায় 
এনগ'ত হয়, ফলে সমাকরণাঁট [নিম্নরূপ হইবে ৪ 

দি) 
ক্লোবোগ্লাস্ট 

সালোকনংগ্সেষ একা ্বন্তর' প্রক্রিয়া (Photosynthesis is a two-stage process) 
__সালোকসংগ্লেষ শুধুমাত্র আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়া হইলে উহা উষ্ণতা নিরপেক্ষ 
(temperature-insensitive) হইত | কিন্তু যেহেতু উষ্ণতা এই প্রক্ি্াকে প্রভাবিত 
করে, তাই ধারণা করা হয় যে ইহাতে সাধারণ রাসায়ানক বিয়াও ঘাঁটয়া থাকে। ইহা 
দর্বতোভাবে প্রমাণিত যে সালোকসংশ্লেষ দুইটি পৃথক প্রক্রিয়ার সমাণ্ট মাত্র । প্রথমাঁট 
আলোক নির্ভর বালয়া উহাকে আলোক দশা ( i৪১৪ ৮৮৭5৪ ) বলে এবং দ্বিতীয়টি 
আলোক নিরপেক্ষ বাঁলয়া উহাকে অন্ধকার দশা (08:15 ০৮৪5০) বলে । 

(ক) আলোক দশা (886 29৪০৮০০) £ ক্লোরোপ্লাস্ট সৌরশান্ত ফোটক কণারুপে 
শোষণ কাঁরয়া তেজাক্কিয় হর, ফলে জল অণহু ভাঙ্গিয়া 8+ ও 0নু- আয়নে পারণত 
হয়। 09* আয়ন বিভিন্ন জৈববাহক (Carrie!) মাধ্যমে NADP (Nicotinamide 
adenine dinucleotide phosphate) লাহত যুক্ত হইয়া বিজারত টবষৌগ NADPH 
গঠন করে এবং সৌরশক্তি ALP (Adenosine triph0SDhate) নামক ফসফোরাস-ঘাঁটিত 
যৌগের মধ্যে রাসায়নিক শন্তিরেপ আবদ্ধ হয়। 0ঘ- আয়ন জল ও আক্সিজেনে 
বিশ্লেষত হইলে আক্সজেননির্ত হয় । এই প্রাক্রয়াট শুধ্মান্র আলোকে! উপাস্থাতিতে 

ATP 
3 
আলোকরাশ্ম 
4H20+NADP————>2NADPHEs +032 +5H20 
কোরোদ্নাপ্ট 


1 
4197 
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ঘটে বালয়া এইআলোক দশাকে দশা (186 1৪০) বা আলোক বিক্রিয়া (Light 
7০90৮০০) বা আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়া (01060 chemical :58:1০) বলে । আলোক 
দশায় ১. ক্লোরোফিল অণু সৌরশান্ত শোষণ করে । ২. বিজারিত বাহক NADPH 
গঠিত হয় ॥ ৩. জল 'বিশ্র্ট হইয়া আক্সজেন নির্গত হয় । ৪. সৌরশক্তি রাসায়নিক 
শান্তরুপে ATP অণুতে আবদ্ধ হয় ॥ 

el আলোক দশার বিশদ বিবরণ দেওয়া হইল । 

্ 


১. রেরোফিল অন্দ্ধারা সৌরশীন্ত শোষণ (Absorption of solar energy by 
‘chlorophyll molecules) ৪ আধ্যুনিক আ'কচ্কারের পাঁরপ্রোক্ষতে ইহা জানা গিয়াছে 
যে আলোক-বাক্য়ার প্রথম পর্যায়ে সৌরশান্ত দুইটি পৃথক রঙ্গক তন্ত্র (Pigment 
8y৪em) যথাক্রমে PS I এবং PS I! লইয়া গাঠত । PS [ তন্রে ক্লোরোফল-এ 
প্রধান রঙ্গক এবং ইহা 680 ৭৮ (20০) উধর্ব তরঙক দৈঘ্য (700 1% ০৮ 7008) আলো 
বারা সক্রিয় হয় । অপর তন্র বা P58 ঘা ক্লোরোফিল-বি, ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল 
এবং অল্প পাঁরমাণ ভিন্ন ধরনের ক্লোরোফিল-এ লইয়া গাঁঠিত । ইহা 680 29/ (59) 
নয় তরঙগ দৈঘণ (660 ০% ০৮০) আলো দ্বারা সাক্রয় হয়। ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানা 
পর্দার বাহিরের দিকে PS ] এবং ভিতরে স্ট্রোমার দিকে 23 I! তন্ত্র অবস্থিত থাকে। 
PS I NADPH গঠন করে এবং £8 হয জলকে 'বিশ্লিন্ট কারয়া 02 নির্গত করে। 
সূযযাঁলোক প্রকৃতপক্ষে শাগুভ।"্ডারর;ূপে ফোটন (Poon ) বা কোয়াণ্টাম ( quantum ) 7 
কাঁণকার সমন্বয়ে গঠিত । ফোটন কণিকার শান্ত শোষণে ক্লোরোফিল অপ? আতর 
শান্তযুক্ত হয় এই অবস্থাকে ক্লোরোফিলের উত্তোজত (x০৭) বা তেজোময় (energized) 
অবস্থা বলে। তেজোময় ক্লোরোফিল অগুুর বাঁহঃকক্ষে অবস্থিত একটি ইলেকট্রন 
(০০০৮৮০০ ) ফোটন কাঁণকার শান্ত গ্রহণ করিয়া উচ্চশান্ত স্তরে ( high energy level ) 
উন্নীত হইলে উহা ক্লোরোফিস অপ: হইতে বাহির হইয়া আসে । এই উচ্চ শান্তিযুক্ত 
ইলেকট্রন কণাটি বহু জৈব ইলেকট্রন বাহকের (0519৮ ) মাধ্যমে বাহিতা হইবার কালে 
ধাঁরে ধারে ফোটন কাণকা হইতে সংগৃহীত আতীরিন্ত শান্ত ত্যাগ করিয় পুনরায় নিয়শন্তি 
স্তরে (০ ৪:85 1০5৩1) ফিরিয়া আসে এবং ক্লোরো!ফল অপুর সাহত 1মলিত হয় । 
আবার অনেক ক্ষেত্রে প্রথমোন্ত র্লোরোফিল অণুটি দ্বিতীয় ক্লোরোফিল অপ, হইতে 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়। সালোকসংশ্লেষপ্াবরয়ায় 25 1-এর রোরোফিল 
অণ: হইতে তেজোময় ইলেকট্রন বহির্গত হইলে যে শুনাহ্থান পাঁড়ন্না থাকে তাহা PB I 
ক্লেরোফিল-বি হইতে নির্গত তেজোময় ইলেকট্রন (নিষ্ডেজ হইবার পর ) ছারা পূণ হয়। 
চক্লাকারে পারক্রমাকালে শলতয্ত ইলেকট্রন হইতে নির্গত শান্ত রাসায়নিক শান্তরুপে 
ADP এবং ৮ ছারা গঠিত 47 অণ্‌তে আবদ্ধ থাকে। সালোকসংশ্লেষকালে সৌরশান্তর 
হারার এই প্রকার ফসফোরাস যুক্ত শান্তির যৌগ (8712) গঠনকে 
ফদ্ফোরগভবন বা ফোটোসিন্থেটিক ফদফোরাইলেসন (Photosynthetic Phosphoryla- 
tion or Photophosphorylation) বলে | 

২। সৌরশান্তর রাসায়নিক শান্তিতে রুপান্তর (Conversion of solar energy into 
chemical energy) £ উদ্ভিদ জগতে দুইপ্রকার ফস্ফোরীভবন ঘটে। যথা-_আবতকার 
(05019) এবং অনাবর্তাকার ( Non-cyclic ) | 
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আবর্তকার ফস্ফোরীভবন_যে প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিল-এ অণ; হইতে নির্গত 
তেজোময় ইলেকট্রন বাভিন্ন বাহকের মাধ্যমে নিগ্ভেজ হইয়া চক্রাকারে পুনরায় এ 
ক্লোরোফিল-এ অপতে ফারয়া আসে এবং পথে ATP অণু সংশ্লোধত হয় তাহাকে 
আনবর্তাকার ফস্ফোরঈীভবন (Cyclic Phosphorylation বলে | 

অনাবর্তাকার ফস্ফোরশভবন__যাঁদ ক্লোরোফিল'এ হইতে নির্গত ইলেকট্রন অন্য 
অণ্যু্ডে মিলিত হয় (NADP) এবং প্রথম ক্লোরো?ফল অগযট (এ) অপর ক্লোরোফল 
অণ: (1ব) হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া সম্পরর্ণতা প্রাপ্ত হয় ও ATP সংশ্লেষিত হয় 
তখন ভাহাকে অনাবর্তাকার ফস্ফোরনভবন (Non-cyolic Phosphorylation) বলে । 

অনাবর্তাকার ফস্ফোরীভবন কালে ক্লোরো[ফল-বি হইতে দন্ত তেজোময় ইলেকট্রন 
হইতে 4 সংশ্লেষ ঘটে। অনাব্তকার ফস্ফোরীভবন উন্নত উীদ্ভিদের ক্ষেত্র 
ঘাঁটয়া থাকে। 


[বর্তণকার ও অনাবর্তাকার ফস্ফোরভবনের পার্থক্য 


আবর্তাকার অনাবর্তাকার 
" ১। এই পদ্ধাততে একটি রঙ্গকতন্ব কাজ , ৯। এই পদ্ধাতিতে দুইটি রঙ্গক তল্ল্র কাজ 

করে। করে। 

২। ইহাতে ইলেকট্রন দাতা কর্তৃক নিজ ২। ইহাতে এক ইলেকক্রন দাতা অপরের 
ইলেক্রীন গৃহীত হয়। ইলেকট্রন গ্রহণ কারয়া পূর্ণ হয়। 

৩। ইলেকট্রন প্রান্তীয় বাহককে বজারত ৩। ইহাতে ইলেকট্রন প্রান্তীয় বাহককে 
করে না। বিজারত করে। 

9. ইহার ফলে জল 'বাশ্নণ্ট হয় না ও ৪) ইহার ফলে জল 'বাঞ্স্ট হইয়া 
আঁক্সজেন মস্ত হয় না। অক্সিজেন মন্ত হয়। 

€। উন্নত উীদ্ভদে খাদ্য সংখ্লেষ ব্যতীত €। উন্নত উাঁদ্ভদে খাদ্য সংগেষের সাহত 
ঘটে। য্‌ন্ত। 

৬। অবুজ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে গৌণ প্রাক্তয়া । ৬। সবজ উাদ্ভদের মুখ্য প্রাক্রয়া। 


৩। ববদাঁরত গ্রাহক NADPH গঠন ( Formation of reduced acceptor ) ৪ 
ক্লোরোফল-এ অণু আলোক (100 ৮:৮-তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ) রাশ্মর ফোটন কণা গোষণ 
করিয়া উত্তোজত ও তেজে৷ময় হইলে ক্লোরো:ফল-এ অণ;: হইতে উচ্চশান্ত যুক্ত ইলেকট্রন 
কণা 'ঁছটকাইয়া বাহির হয়। এই ইলেকট্রন কণা ফোঁরডক্সিন ( Ferredoxin ), 
ফ্ল/াভোপ্রোটিন ( lavoprotein ) এবং অন্যান্য বাহকের মাধামে কোন শান্ত নষ্ট না 
করিয়া প্রান্তীয় গ্রাহক ( terminal 9০9০2:০৮) NADP ছারা গুহীত হয়, ফলে শ্তিযুত্ত 
NADP” গঠিত হয়। আলোক শান্তি ইলেক্রনের শান্তিরুপে ম 41925. মধ্য সাত হয়। 
[য$)7- বিশ্লিষ্ট জল হইতে গৃহীত মু’ সহযোগে ্ঞ০চ৮ন-এপারণত হর। ইলেকট্রন 
বিষ্যন্ত রোরোফিল অপ; ধণাত্বক ক্লোরোফিল আয়নে পাঁরণত হয় (018) 1 এক্ষণে এই 
জারিত কলোরোফিল-এ অপুকে নিজের পুবিস্থার 'ফারতে হইলে তাহাকে অন্য একাঁট 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া বজারিত হইতে হইবে এই প্রক্রিয়া অপর রঙ্গক ক্লোরোফিলনঁব এর 
সাহায্যে ঘটে । 

একটি NADP*কে NADPE-তে পাঁরবার্ত'ত কাঁরতে ৪ দরকার! NADP* + 
6-+H*=NADPE, ৪০- লাগবে NADPH NADPHS-তে পরিণত কাঁরতে 
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NADPE+e- + H*=NADPH2| এক অণু 002 ও RUDP হইতে 2 অণ্‌ 
534 তৈয়ারী হয় । এক অণু £94কে বিজারিত কারতে এক অণু NADPH, 
দরকার হয়! এ অপ; PG4-কে বিজারিত করিতে লাগবে 2NADPH,, 6005 জন্য 
লাগবে 12NADPH;, | 

ক্লোরোফিল-ববি আলোক (660 ৮৫/ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য) রাশ্মির ফোটন কণা শোষণ 
কাঁরলে পবেত্তিভাবে শক্তিযুক্ত ইলেকট্রন কণা 'ছিটাকাইয়া বাহির হয়। এই উচ্চশান্ত- 
যুক্ত ইলেক্টন পাইটোক্লোম-বব (0yt০chrome-b), প্যাস্টোকুইনোন (Plastoquinone), 
সাইটোক্লোম-এফ (05৮০০17০264), প্র্যাস্টোসায়া'নন (6155০০58212) প্রভাত বাহক 
মাধ্যমে ব্লমপর্যায়ে শত্তিমৃক্ত হইয়া নিস্তেজ অবস্থায় জাঁরত ক্লোরোফিল-এ-র সঙ্গে যুক্ত 
হয়। ক্লোরোফল-ব হইতে মুক্ত উত্তেজিত ইলেকট্রন ক্লোরোফিল-এ-ভে যুক্ত হইবার 
পথে তাহার শান্ত মুক্ত করিয়া দেয়! এই মুক্ত শক্তি হইতে ADP+-P হইতে শান্তধর 
যৌগ ॥ATP-র সংশ্লেষ ঘটে; এইর্‌পে রোরোফিল'এ পর্ব অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং 


পুনরায় বিক্িয়ায় অংশ গ্রহণে সমর্থ হয় । 
[80৮1] EE 


০1. ION 


222 রিতা 
2M 


SOLAR ENERGY 
ABOVE 680 mm 
WAVE LENGTH 


চিত্র 5১1 £ আলোক রাসায়নিক বাক্য়া 


প্রাত অপ? ALP সংশ্লেষে 26" দরকার হয়। এই অণ7 05 ম;ন্তিতে £০- ইলেকট্রন 
যাহির হয়। 609-তে 246" বাহির হইবে এবং 12ATP সংশ্লেষ ঘাঁটবে। 
৪1 আঁকিজেন নিগ'মন (Evolutian of ০হy৪০n) £ জারিত, ক্লোরোফল-বি 
অণ? ও জলঅণ[ুর মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে জল বিশ্লোষত হুইয়া ++ ও 077 আয়নে 
পাঁরণত হয় । চু" আয়ন NADP" সাঁহত যুক্ত হইলে NADPH গঠিত হয়৷ 
০দু- আয়ন হইতে ইলেকটন বাহির হইয়া জারিত ক্লোরোফিল-ব এর সাহিত যান্ত 
হইলে ক্লোরোফিল-ব পুর্ব অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং 08- আয়ন 0ম মূলক (55910)-এ 
পাঁরণত হয়। 0H মূলক বিশিষ্ট হইলে (40ল-গ্রা্,০+0১) জল ও আল্পজেন 
অণ; গঠিত হয়। আলোক ছারা জলের বিশ্লেষণকে আলোক বিশ্লেষণ (Photolysis) 


০৮:80:০8: 
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বলে। এই 'বিব্রয়াকে বিজ্ঞানী ?হলের নাম অনুসারে হিল বিক্রিয়া (ili reaction)-e 
বলা হয় । আর হাইড্রোজেন গ্রহতাকে (0) হিল কারক (8111 258০6) বলে । 
সালোকসগ্লেষ প্রক্রিয়ায় এক অণু অক্সিজেন (02) সাম্টতে আট (8) কোয়াণ্টা 
আলোক শক্ত ও চার অণু জল (4820) প্রয়োজন হয় এবং বিক্রিয়া শেষে দুই অপ; 
NADPHS ও দুই অণু ATP গঠিত হইবে । 
আলোক দশায় স্ট NADPH, অন্ধকার দশায় কার্বন ডাই-অক্লাইডকে গবজারিত 
কাঁরতে ব্যবহৃত হয় ॥. আর ATP অন্ধকার বারয়ায় প্রয়োজনীয় শান্ত সরবরাহ করে। 
(খ) অন্ধকার দশা (Dark 16200) বা কার্বন ডাই-অক্সাইড বিজারণ প্রক্রিয়া 
(Reduction of Carbon di-oxide) 3 ইহা সালোক সংখ্লেষের তীয় দশা ॥ ইহাকে 
অন্ধকার দশা (19 Phase) বা অন্ধকার (বায়া ()৪%]৮ 7০০০ti০৷) বা রাসায়নিক 
ধৰাক্য়া ( Chemical reaction ও বলে। বাঁশস্ট বিজ্ঞানী র্যাকম্যান প্রথম এই 
পদ্ধাঁতাট আ'বৎ্কার করেন বালয়া, এই দশাকে র্যাকম্যানের বাকলিয়া (Blackman’s 
reaction )-ও বলা হয়। এই প্রাক্তয়ায় ১. প্রথমে বায়; হইতে গৃহীত 00, 
প্রকোর্ঘাদ্থত পাঁচ কার্বনয্ন্ত (50) গ্রাহী জৈবষোঁগের ( RuDP--Ribulose 
diphosphate ) লাহত মালত হয় এবং ছয় কার্বনযনৃন্ত (60) একটি অস্থায়ী জৈবযোগ 
( ডাইফসফোআরবিটল--7005) সৃষ্ট হয়, ইহা ভাদিয়া দুই অণু তিন কার্বন যাল্ত 


চিত্র 5.12 $ সংশ্লেষের দ্বিতীয় দশা ( বেলাতন চকু) 
(80) ফক্ষোগ্রসাঁরক অ্যাপিড (PGA Phosphoglyceric ৪৫৭) সৃষ্টি করে। 
২. পরবতী স্তরে P64, ATP হইতে শীল্তযুত্ত কগফোরাস. গ্রহণ কারিয়া ডাই- 
ফসফ্কোগ্রসারিক আযাসিডে পরিণত হয় এবং ADP সৃষ্টি হয়। ইহার পর 
ডাই-কসফো্রিসারিক আযাদ আলোকদশার় সম্ট 41৮75 হইতে মঃ গ্রহণ কারয়া 
বিজ্ঞারিত হয় এবং ফসফোরাস অণ; মূত্ত হইয়া ফস্ফোগ্িসেরালাডহাইডে (20411)-_ 
Phosphoglyceraldehyde) পাঁরণত হয় । ৪. পরে দুই অণু 20517) যুক্ত হইয়া 
এক অণু ফ্লঃকটোজ ডাইফসফেট (৪1১৯) গঠিত হয় ॥ ৫. দুই অণু DP পাঁরশেষে 
গ্ঃকৌজ অণুতে পারণত হয়। ৬. অন্য পথে দশ অপ] 29447 অপর চক্রের মাধ্যমে 
রাবউলোজ মনোফসফেটে পাঁরণত হয়। ৭. রিবিউলোজ-মনোফসফেট AP হইতে 
ফসফরাস গ্রহণ করিয়া িবিউলোজ ডাইফদফেটে পরিণত হয়। ইহা 00; গ্রহণে 
নিয়োজিত হয়। ৮. এই সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ার শক্তি আলোক দশায় সম্ট্‌ 
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ATP হইতে প্রাপ্ত হয়। 41১ হইতে শক্তি বাহির হইয়া গেলে উহা ADP এবং 
P-তে পাঁরণত হয়। . 
‘BuDP+C05,>DPOB>2PGA 

PGA+ATPS>DPGA +ADP 

DPGA + NADPHs>PGALD+NADP +P 

PGALD—S>FDP—> Glucose 

5. PGALD>RuMP+ATP>RuDP+ADP 


১৭ কার্বন ডাই-অক্সাইডের স্থিতি করণ (13880 of Carbon dioxide) এই 
পায়ে প্রথমে বায়মণ্ডল হইতে গৃহীত কার্বন ডাই-অঙক্সাইড কোষাস্থিত 5 অঙ্গাব্রযুন্ত (50) 
হৈবযোগ রাবউলোজ ডাইফসফেট (Ribulose diphosphate, সংক্ষেপে RuaDP)-aর 
সাঁহত মলিত হইয়া ৪-অঙ্গার যুন্ত দুই অণু ফসফোগ্রসা'রক আ'যাপিড (Phospho- 
£lyoeric acid, সংক্ষেপে 234১) উৎপন্ন করে। ইহাই সালোকসংশ্লেযে উৎপন্ন কাব'নযুক্ত 


1৯117 


ss 2) EE ঠা 
FDO 


LIPID AND PROTEIN 
MEMBRANE STRUCTURE 


চিত্র 5.9 ও বিবাঁধ'ত একট থাইলাকয়েডের বাভিন্ন অংশে সালোকসংগ্লেষকারা বিভিন্ন 
বিক্রিয়াস্থান দেখান হইল । 

প্রথম জৈবযোগ । এই প্রক্রিয়াটি ?রাবউলোজ ডাই-ফসফেট কার্ব“ক্সলেজ্জ (Ribulose dipho- 
sphate carboxylase) নামক উৎসেচক হারা সম্পন্ন হয় । এইরুপে বায়ুর কার্বন'ডাই” 
অক্সাইড-এর কোষস্থ জৈব যোগে অঙ্গীভূত হওয়াকে অঙ্গার আত্তঁকরণ ( Carbon 
assimilation)-ও বলে | 

২। PGA-র জারণ ( Reduction of PGA )2 এইবারে দুটি PGA, ATP 
যুক্ত হইয়া 7034 তৈয়ারী করে । DPGA পরে NADPH, দ্বারা বিজারিত হইয়া 
৪-অঙ্গার যুক্ত ফসফোগ্লিসেরালডিহাইড ( Phosphoglyceraldehyde সংক্ষেপে 
PGALD )-এ পাঁরণত হয়। পরবতাঁ স্তরে দুই 'অণন 29410), যুক্ত হইয়া 
এক অণ; ফ্রুকটোজ ডাইফসফেট ( Fructose diphosphate ) গঠন করে । ইহা কয়েক 
স্তরে গ্রুকোজ ফসফেটের মাধ্যমে গ্ুকোজ অগনতে পাঁরণত হয় । 

জীব, প্রথম_]7 (Rev.) 
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৩). BuDP সংশ্লেষ ( Synthesis of RUDP ) 3 সকল PGA অপ? গ্রুকোজে :, 
শারণত হয় না, ?কছ; RDP গঠন করে। 

এই প্রক্রিয়ায় 9414) 3, 4, 5,6, 7 অঙ্গার যুন্ত কতকগুলি যৌগের মাধ্যমে 
িবউলোজ মনোফসফেট (Rib- 
lose monophosphate, RUMP) 
গঠন করে। ইহার সাঁহত ATP 
যুক্ত হইয়া 8৮7১৮ গাঁঠিত হয়। 
এই RuDP পুনরায়" কার্বন 
ডাই-অক্সাইড শোষণে নিয়োজিত 
হয়। যে চক্রাকার প্রক্রিয়ায় 
PGALD হইতে. RuDP 
সংশ্লেষিত হয় তাহাকে কেলাঁভন 
চক্র ( Calvin 05০19) বলে | 
প্রকৃতপক্ষে অন্ধকার দশায় সমষ্ট 
19 অণু PGALD-এর দুই অপ? 
(2) শকরা সংগ্লেষে নিয়োজিত 
হয় এবং দশ অণু (10) কেলাভন 
চকে ব্যবহৃত হয় । 


দ্রাক্ষাশক'রা সালোকসংশ্সেষ 
প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন প্রথম স্থায়ী জল- 
অঙ্গার । দ্রাক্ষাশক্রা বিভিন্ন 
উৎসেচকের মাধ্যমে বাভিন্ন প্রকার 
চির 5.10 সালোকসংশ্লেষ সম্পূর্ণ বিক্রিয়া (সংক্ষিপ্ত) সাত খাদ্য ( শ্বেতসার, প্রোটিন, 


দেনহপদার্থ, তৈল ) পারণত হয় । আবারঃ*বসনকাধে'র পূর্বে সবপ্রকার সণ্ডিত খাদ্য 
উংসেচকের সাহায্যে ভাঙ্গিয়া দ্রাক্ষাশকরায় পরিণত হয় । 
পালোকদংশ্লেষের সংক্ষপ্ত প্রক্িয়া 
প্রথম দশা--আলোক বিকিয়া বা আলোক রাসায়নিক ববাকিয়া 


কোরোফিল-এ অপ; আলোর শক্তি যুক্ত ফোটন কণিকা শোষণ করিলে আরিক্ত 
শক্তির প্রভাবে ইহার ভ্যালেন্স ইলেকট্রন ক্লোরোফিল অণ; ত্যাগ করে। ইলেকট্রনের 
এই শক্তি এন এ ডিপ এইচ (মন) যোগ গঠনের শ্তি যোগান দেয় 


আলোক শান্ত > কলোরোফিল-এ অণ; -> শান্তিধর ইলেকট্রন ৷ 


ইলেকট্রনবাহাঁন ক্লোরোফিল-এ 
শন্তিধর ইলেকট্রন 4+ এন এ ডি পি -» এন এ ডি পি_ইলেকট্টরন (NADP) 


০১৪ EY 
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॥ . অনুরূপভাবে আলোকশান্ত শোষণ করিয়া ক্লোরোফিল-ব হইতে মন্ত শক্তিধর 


" ছুলেকটুন তাহার শান্ত এটি পি যোগ সৃষ্টিতে নিয়োজিত করে, এবং নিস্তেজ অবস্থায় 


ক্লোরোফিল-এ তে যোগ দেয় । এই ইলেকটরনের প্রভাবে জল ভাঙ্গিয়া হাইড্রোজেন, 
আঁক্সজেন ও জল হয়। 
12 ফসফোরাস 19 এ্াঁডাপ 


+ 
আলোক শান্ত->ক্লোরোফল-বি-অণ;-শন্তিধর ইলেকট্রন-৯1এ এ টি পি4 নিস্তেজ 
(19 ATP) ইলেকটন 


+ 
ইলেক্রনীবহীন ক্লোরোফিল-বব J 
+ ইলেকট্রন গবহীন ক্লোরোফল-এ->র্লোরোফল-এ 
ক্লোরোফল-বি2467€-940>240H--->12H,,0 +602 
2475০0- --৯] 
ইলেকট্রনের প্রভাবে->248 


জল ভাক্গিয়া নির্গত হাইড্রোজেন এন এ ডি পি-ইলেকটরনের (ঘ81১০-) সাঁহত 
ঘ্ত হইয়া এন এ ভি ?প এইচ (£1১£ন)গঠন করে । 
19NADPe+24EH* -৯ হার ঠা, 
দ্বিতীয় দশা__-অন্ধকার বায়া বা রাসায়ানক বিক্রিয়া 
অন্ধকার দশায় 002, RUD গ্রাহক কর্তৃক গৃহীত হইয়া 2৫4 গঠন করে। 
60054613800 > 19 PGA 
PGA, ATP হইতে শক্তি এবং NADPH হইতে শান্তি ও হাইড্রোজেন গ্রহণ করিয়া 
গ্রঃকোজে পারণত হয় । এই শান্তি গ্লুকোজ অণুতে আবদ্ধ থাকে। 


19734 
L 
খ $ 
৯1941941012 2PGA 10004. 
আঞ 

৯শা____-৯ RuDP 

1 fT VEEN 
129NADPH > >19Hs শী 

> 19NADP 


$ ৬ 
06715066790 

( অনাবর্তাকার ফস্ফোরীভবনে সৃষ্ট 1242 PGA কে DPGA-তে পাঁরণত কাঁরতে প্রয়োজন হয় । 
RuMPকে 8৪707তে পাঁরণত কাঁরতে আরও 64৮ প্রয়োজন হয়। মনে করা হয় যে এই GATP 
আবর্তাকার ফস্ফোরীভবনে সৃষ্ট হয়। ইহা হইতে অনুমান করা হয় যে সালোকসংশ্লেষ কালে দই প্রকার 
ফচ্ফোরীভবনই ঘটিয়া থাকে তাহা না হইলে পরের 6402 সংশ্লেষ সম্ভব হইত না। 

ব্যাকাটারিয়ার সালোকসংশ্লেষ ( Photosynthesis in bacteria, )$ স্বভোজশ 
বরঙ্গক যঢুন্ত ব্যাকাঁটারয়া তাহাদের খাদ্য সংশ্লেষ সালোকসংশগ্লেষ পদ্ধাততে কারয়া 


৮. 
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থাকে। যে সকল সালফার ব্যাকাটরিয়া (সবুজ 00:০৮): 01070980000 :. 
এবং রন্ত বেগবান 01805:88005 ) স্থির জলাশয়ের কমের নিচে বসবাস করে তাহারা 
সয্লোক, ব্যাকাঁটারওক্লোরোফিল (880/500:10:51511), ব্যাকাটারওার্ভারডিন 
( bacterioviridin ), রেরোবিয়াম রোরোফিল ( Chlorobium chlorophy11 ), রজক 
সহযোগে কাব'ন ডাই-অক্সাইড (002 ) হইতে গ্লুকোজ সংগ্লেষ করে। এই জাতীয় 
সালোকসংগ্সেবে কোন আক্সিজেন নির্গত হয় না, কারণ ইহারা জলের (8,0) পাঁরবতে 
হাইড্রোজেন সালফাইড (798) হইতে হাইড্রোজেন মুক্ত করিয়া 00,-কে বিজ্ঞারিত করে; 
ফলে সালফার (১) কোষে জমা হইতে থাকে। সালফার কোষে জমা হয় বাঁলয়া 


407,091 7009৮ 


i + 
Ferredon পতিত NADP কতা 
রং t ৮৮০৪ 
॥ ] 
8০ তি A Ye 1: 
EET ongn Amlno Adds. Yr Phosphate 
+ 
0১ HD ন ৮ Starch 
শি A ] N - AN 
854০1 Energy 0, Ho 


চিন 6,19 $ সালোকসংশ্লেষ প্রবাহ ছক 


ইহাদের সালফার ব্যাকাটারিয়া বলে। এই জাতীয় সংশ্লেষে শত্তি নির্গত হয়, অথাৎ 
বিক্রিয়াটি তাপমোচ? (Exothermic), সবহজ উদ্ভিদের ন্যায় তাগগ্রাহা, (15196597010) 
নয়।  ব্যাকটিরিও' ক্লোরোফিল সালোকসংগ্লেষের জন্য বেগুনি (350-400 nm 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য) এবং অবলোহত ( infrared, 750-800 nm তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ) রশ্মি 
শোষণ বরে। 
সৌরশন্তি 
600 +1988 ~ ——— > 0H 20, +6H04-195 
ব্যাকটিরিওক্লোরোফিল 

বিশিষ্ট জ'ঁবাণুবিদ সি. বি. ভ্যানানয়েল (0. B. Van Niel ) সবপ্রথম সবুজ 
উদ্ভিদ এবং ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষের সাদ্‌শা দেখান এবং প্রমাণ করেন যে সবুজ 
উদ্ভিদে অক্সিজেন জল বিশ্িষ্ট হইয়া নির্গত হয় । ব্যাকাটারিয়ার সালোকসংগ্েষ পদ্ধতি 
সবুজ উদ্ভিদের ন্যায় হইলেও ইহাতে তীয় ফোটোসস্টেম বা ৮৪7] থাকে না। 

সবুজ উদ্ভিদের সালোকসংগ্েষে অক্তিজেন উৎপন হয় বলয়া ইহাকে আঁক্সজোঁনক 
ফোটোপিন্থেসিন (0ygenio photosynthesis) বলে | বাকাটারয়ার সালোকসংগ্লেৰে 


অক্সিজেন উৎপন্ন হয় না বলিয়া ইহাকে আযানআক্সজোনক ফোটোসিন্থোঁসস (Anoxy genic. 
photosynthesis) বলে | 
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রাসায়ানক সংশ্লেষ ((॥৪০৪y০৮৮০৪i৪) ৪. বাভিন্ন বর্ণ হ'ঁন ব্যাকটিরিয়া আলোক 
ব্যতীত কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে জৈব খাদ্যবদ্তু প্রস্তুত করিতে সমর্থ' ৷ এই জাতীয় 
ব্যাকাটারয়া বিভিন্ন জৈববস্তু জারণ (০x১০ ) দ্বারা শান্তি সংগ্রহ করে এবং সেই 
শান্তি দ্বারা 002 সহযোগে নতুন জৈব খাদ্যবস্তু প্রচ্তুত করে, এই প্রক্িয্াকে রাসায়নিক 
সংশ্লেষ বলে । এইসকল বিক্রিপ্নাও তাপমোচী ॥ লৌহ ব্যাকাঁটাঁরয়া (লেপ্টোথি্‌ক্স, 
ফেরো ব্যাঁসলাস ) ফেরাস লবণকে ফোঁরক লবণে জারিত করে, হাইড্রোজেন ব্যাকাঁটারয়া 
(ব্যা'সলাস পেণ্টোষ্টফাস ) হাইড্রোজেনকে জলে জারিত করে ॥ বর্ণহীন সালফার 
ব্যাকাটারয়া (বোগ্গয়াটোয়া, 'থওথিক্স) হাইড্রোজেন সালফাইডকে, জল এবং সালফারে: 
জারিত করে, নাইট্রোজেন ব্যাকাটারয়া আামোনিয়াকে নাইই্রাইটে (নাইট্রোসোমোনাস, 
নাই্রোকক্কাস ) এবং নাইট্রাইটকে নাই্রেটে (নাইট্টরোব্যাকটার ) জাঁরত করে। 

সালফার ব্যাকাঁটারয়া 59কে জাঁরত কারিয়া শান্ত নিগ্'ত করে এবং পরে এ শাঁত 
005 হইতে শকরা সংশ্লেষে নিয়োজিত করে । 

1, গন ১৪+০০-৯৪৪+-০+6৮ KOal 

9. 99+805+-গ79০-৯27299044-882 70081 

3. 00,+29H,25(CH20)+H20+95 

& 6 দিয়া গুণ কারলে 

600+ 12H28—>0sH,20s+6H204+ 195 
প. সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য ( Significance of Photosynthesis ) 
১। শান্তর রূপান্তর ও সণ্টযন ( Transformation and Storage of Energy ) 
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সালোকসংশ্লেষ প্রক্লিয়ায় সযলোকের সৌরশান্ত (পৃথিবীর সকল প্রকার শনির উৎস ) 
রাসায়নিক শান্ততে রূপান্তারত হইয়া জলঅঙ্গার বা কাবোহাইড্রেট অণদুতে আবদ্ধ থাকে। 
বে বিপুল পাঁরমাণ সৌরশান্ত এই পৃথিবীতে পতিত হয় তাহার কয়েক ভক্মাংশমান্র 
সবুজ উাদ্ভদের মাধ্যমে সংরক্ষিত হয় ॥ এই বিপুল সৌরশান্তর অপচরের মধ্যেও সবুজ 
উদ্ভদ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সামান্যতম সৌরশন্তিকে রাসায়ীনক শান্তরূপে রূপান্তারত 
করিয়া জৈবযৌগের মধ্যে আবদ্ধ রাখিতে সক্ষম হয় । এইশান্তির বিছ অংশ যৌগ সৃষ্টিতে 
ব্যয় হইলেও ইহার বৃহৎ অংশ কোষের মধ্যে রাসায়নিক শক্তিরূপে 45P-র মধ্যে সণ্িত 
থাকে । এই সত শান্ত পরবর্তী স্তরে জীবদেহের নানাবিধ জৈবানক "বাকিয়াকে নিয়ান্তরত 
কাঁরয়া জীবদেহে সজীবতা আনে । এই শান্ত কাঠ, কয়লা, পেট্রোলে থাকিয়া যায়৷ 

২। খাদ্যসংশ্লেষ ( ০০d 95:198688) 2 সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সবুদে উদ্ভিদ 
শর্করাজাতীয় খাদ্য উৎপন্ন করে। প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে সকল জাঁবই খাদ্যের জন্য 
উদ্ভিদের উপর 'নভ'রশীল। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত গ্রকোজ অন্যান্য জৈব 
খাদ্যের মৌলক উপাদান। কৃঁকার্যে উৎপন্ন ফসলে সালোকসংখ্লেষ প্রক্রিয়াকে 
কাজে লাগানো হয়। 

পাঁথবাঁতে প্রতি বৎসরে যে পাঁরমাণ কার্বন অঙ্গীভূত বা আত্তীকৃত হয় 
(164%10% টন) তার বেশীটাই (130%109 টন ) স্থলভাগে এবং অল্প অংশ 
জলভাগে (80১109 টন) ঘটে। জলভাগে এই স্বল্পপাঁরমাণ অঙ্গার ভঙ্গভূত 
হওয়ার কারণ গভীর সমুদ্রে আলোকের স্ব প্রবেশ এবং প:ুষ্টির দ্বল্পযোগান 
স্থলভাগে অঙ্গীভূত অঙ্গারের প্রায় 80% শতাংশ *বসনে ব্যয় হয় এবং প্রায় 50% শতাংশ 
উদ্ভিদের অঙ্গ গঠনে নিয়োজিত হয়। বাকি 20% শতাংশ খাদ্যর্‌পে যাহা আমরা 

পাই তাহা এই ব্রমঃ বর্ধনশীল মনুষ্য সংখ্যার তুলনায় খুবই অপ্রতুল ৷ 

৩। বায়শোধন ( Purification 0f 81)$ সালোকসংশ্লেষের জন্য উদ্ভিদ 
বাতাস হইতে কারন ভাই-অক্লাইড গ্রহণ করে এবং বাতাগে অক্সিজেন পাঁরভ্যাগ করে। 
প্রাণী *বাসকাধে” অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কার্বন ভ ই-আল্সাইড ত্যাগকরে। সালোক- 
সংশ্লেষ বাতাস হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ কাঁরয়া দুষিত বায়ুমগ্ডলকে পাঁরণোধন 
করে এবং আক্সজেন ত্যাগ করিয়া বাতাসের আঁক্সজেনের পরিমাণ বাড়াইয়া দেয়। 

৪1 পালোকসংশ্লেষ ও মানবদভ্যতা ( Photosyntheeis and human civiliza- 
tin )£ মানবসভ্যতা ও সংক্কৃত সালোকসংশ্লেষের উপর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
নিভ'রশীল। পরিধেয় বস্র, শিল্পসামগ্রী (কাঠ, রবার, প্লাপ্টিক, রেয়ন, নাইলন, 
সেল লো, কোহল ), কয়লা, পেট্রোল প্রভূত উদ্ভিদ হইতে সংগৃহীত হয়। এই সকল 
উপাদান সালোকসংশ্লেষ পদ্ধতিতে প্রস্তুত শক'রা হইতে বাভিন্ন প্রাক্য়ায় উৎপন্ন হয় । 

৫। ভাঁবধ্যতের জরলানী (০19 10: £৬৫০৮৪) £ ডঃ ই স্তোডার ( 5, Broda- 
1915) মতে উদ্ভিদ গোষ্ঠীর এই অত্যুংকৃণ্ট প্রক্রিয়াটিকে অন:করণ করিয়া সহজেই 
আমরা আমাদের জৰালানা সমস্যার সমাধান করিতে পারি । সোরশাঁন্ত যে প্রারিয়ায় 
জলকে হাইড্রোজেন এবং আঁ্জেনে বিশ্লিষ্ট করে সেই প্রক্রিয়ায় যাঁদ আমরা শত্তিযু্ত 
হাইড্রোজেন অণ; সৌরশক্তি সহায়তায় সংগ্রহ করিতে পারি, তাহা হইলে ইহাকেই 
আমা ভাঁবষ্যতে ?শল্পের জরলনঈর;পে কান্দে লাগাইতে পারিব । 


শ্বসম্ন 
( Respiration ) 


53.. সুচনা (Introduction ) £ সকল জাবের, গঠন, চলন, ক্ষয়পুরণ, বৃদ্ধি, 
জনন প্রভৃতি জৈবনিক কার্য সমূহ সুষ্ঠুভাবে সম্পাদনের জন্য খাদ্য ও শান্তর প্রয়োজন 
হয়। খাদ্য যদিও শান্তর উৎস কিন্তু খাদ্য সরাসাঁর শান্তি উৎপন্ন কারিতে পারে না ॥ 
খাদ্য এক বিশেষ শারীরবত্তীয় প্রক্রিয়ায় ভাঙ্গিয়া শান্ত নির্গত করে। এই 
নির্গত শক্তিই জীবের নানা কার্য সম্পাদনে ব্যবহৃত হয়। খাদ্যে সণ্চিত স্থিত শান্ত 
( Potential energy ) দহনের ফলে 'রাসারনিক শক্তি রুপে (এ) মুক্ত হয় এবং 
জীবের সকল প্রকার শারীরবৃত্তীয় কাফের শক্তি যোগায়। যন্ত্র চালু রাখিতে 
যেমন কাঠ কয়লা, তৈল, প্রভৃতি ইন্ধন হিসাবে ব্যবহৃত হয়, জীবদেহের ইন্ধনও তেমন 
জলজঙ্গার, প্রোটিন, ফ্যাট প্রভৃতি বিভন্ন ধরনের খাদ্য । জীবদেহের এই সকল জটিল 
যোগ সম্বলিত খাদ্য শক্তি নিগ্মনের পৃবে ভায়া সরল জৈবযৌগে পাঁরণত হয় । 
এই সরল যৌগ (প্রধানতঃ দ্রাক্ষাশক'রা ) বিশেষ এক শারগ্রবৃত্তীয় পদ্ধতিতে জারিভ 
( 08০৪) হইলে শাঁক্যক্ত যোগ (AP) গঠিত হয় এবং জল ও কার্বন ডাই-জক্সাইড 
বাহর হইয়া আসে ॥ এই পদ্ধতিকে *বসন বলে! শ্বসন সাধারণ তাপমাল্লায় সকল 
জীবকোষে 'দিবারান্র নিরন্তর চলে । শ্বসন বন্ধ হইলে জাবের মৃত্যু ঘটে ॥ “বসন 
পদ্ধতিতে যেহেতু জটিল খাদ্য ভাঁ্গয়া সরল যোগে পাঁরণত হয়, তাই ইহাকে একটি 
অপচাত প্রাক্রিয়াও বলা চলে । 

ক. শ্বসন এবং *বাস কার্য ( Respiration and breathing ) 8. “্বসম কথাটি 
ল্যাটন 1০৪৮৪৮৪ বা শ্বাসকার্য হইতে আসিয়াছে। রেনেসাঁর পঢরপিষ'ন্ত *বসন 
বলিতে প্র“বাস-নিঃ*বাপ বা *বাসকার্ বুঝাইত। পরবর্তাঁকালে জানা গেল যে *বসনকালে 
ফুসফুসস্থিত রস্তজালকছ্বারা বায়; শোষণের ফলে বেগুনি রক্ত লাল রক্তে পাঁরণত 
হয়। পরবতাঁকালে আরও জানা যায় যে *্বসনকালে রন্ত অক্সিজেন গ্রহণ কারে এবং 
কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড বাহির করিয়া দেয় । *বসনকালে রন্ত হইতে আ্সিজেন গ্রহণ কারয়া 
কোবাঁয় খাদ্যকে জারিত করে, ফলে খাদ্য ভাঙ্গিয়া শক্তি ও কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। অআুতরাং 'বসন শুধু প্র“্বাস-নিঃ্বাস প্রক্রিয়া বা *বাসকার্ নয়, ইহার মাধ্যমে রক্তে 
গ্যাসীয়, চলাচল ঘটে, ফলে রক্ত পুনজাবিত হয় । 

খ. শ্বসন ও দহন (Respiration and Combustion) £ ফরাসী বিজ্ঞানী 
লাভইাসয়ার (1,85০1819:) 1780 দশকে প্রথম প্রচার করেন যে *বসন এক প্রকার 
দহন প্রাকরয়া যাহাতে খাদ্যবস্তু অক্সিজেনের সহায়তার দগ্ধ হয়। এই প্রক্রিয়ার কাব'ন 
ডাই-অক্সাইড (002) এবং জল (50) উৎপন্ন হয় অর্থাৎ আঁক্সজেন (0) বাধন (0) 
এবং হাইড্রোজেনের (8) সাঁহত যুক্ত হয়। 

কয়লা বা কাঠ পোড়ান এবং তাপশক্ি নির্গত হওয়ার সাঁহত শ্বসন কালে শর্করার 
দগ্ধভবনের অনেকট মিল দেখা যায়। কয়লা বা কাঠ পোড়ানর জনা উচ্চ তাপমাত্রা 
(400ঘ-_ 500) দরকার হয় এবং সেইখানে সহজেই জৈবঅণ; বারুর আক্সজেনের 
সত দ্রুতবেগে মিলিত হয়, ফলে কার্বন ডাই-অন্পাইড ও জল সংষ্ট হয়। বিন্ধ; 
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শবসনকালে কোষ মধ্যে শর্করার জারণ প্রক্রিয়া নির্দিষ্ট তাপমান্রায় ধাপে ধাপে এবং . 


ধাঁরে ধারে বহন উৎসেচকের মাধ্যমে সাধিত হয়। *বসনে নির্গত আঁধকাংশ শান্তিই 
কোষের বাভিন্ন বিপাকীয় কার্যে নিয়োজিত হয় । কত; দহনে সকল শত্তিই তাপরূপে 
“নিগ'ত হয়। তাই শ্বসনকে কোষমধ্যন্থ নিয়ন্ত্ৰিত দহনও বলা ষায় ৷ 


“বসন ও দহনের পার্থকা। . 

শ্বসন দহন 

১ শ্বসন কেবল সঙ্জীব কোযেই ঘটে। ১। দহন প্রধানত মৃত বা জড় বদ্তুতে ঘটে। 

২। শ্বসন আরন্ভের জন্য কম তাপমান্রার ২। দহন আরম্ভের জন্য বেশী তাপমান্রার 
প্রয়োজন হয়। প্রয়োজন হয়। 

৩! শ্বসন কালে শুধ; শ্বসন বন্তুই দারিত ৩ দহনকালে সকল বস্তুই দগ্ধ হয়। 
হয়। 

৪1 *বসনকালে *বসন বন্তুর জারণ ধাঁরে ৪. দহনকালে দাহ্যবস্তু আতদ্রুত দগ্ধ হয় । 
ধাঁরে ঘটে। 

৫। শ্বসন আঁক্সরজেন সহ বা আক্সিজেন ৫। দহন শ:ধ্‌ অক্সিজেন সহযোগেই ঘটে। 
ব্যতীত ঘটে। 

ড। *বসনকালে জারণ উৎসেচকের মাধ্যমে ৬। দহন কার্যে উৎসেচকের প্রয়োজন হয় 
ঘটে। না। 

91 শ্বসনকালে তাপমারা সীমিত থাকে. ৭। দহনকালে তাগমারা উচ্চ হয় এবং দাহ 

বন্তুর উপর নির্ভরশীল । 


৮। *বদনকালে শক্তি আংশিক তাপশান্ত- &। দহনকালে শান্ত তাপ ও আলোকশান্ত- 
রূপেব্বাহর হর এবং আংশিক শীন্তধর রূপে বাহর হয়। 
যোঁগে (87) আবদ্ধ হয়। 


গ. য় (১9০85), শঠন বা পচন ( Putrola০ion ) এবং সন্ধান 
(Fermentation) 1 


ক্ষয় ঃ সবাত অণ্চুজ্গাব কর্তৃক আক্সিজেনের উপাস্থিতিতে যে কোন জৈব বন্তুর 
ভাঙ্গনকে ক্ষয় বা ডিকে বলে। i 

সন্ধান £ অণুজীব কর্ত'ক জৈব জল অঙ্গারের (অবাত) ভাঙ্গন ( আক্সজেনের' 
অন:পস্থিতিতে ) এবং তংসহ শক্তি নির্গত হইবার পদ্ধতিকে সন্ধান বলে। 

শঠন £ অবাত ব্যাকটিরিয়া কর্তৃক আক্সজেনের অনূপাস্থিতিতে জৈব প্রোটিনের 
ভাঙ্গনকে শঠন বা পচন বলে। ইহার ফলে প্রোটিন ভাবিয়া 825, NE, 009, Hs 
এবং জৈব আযাসডে পরিণত হয়। 

খ. শ্বসন বৰন্ত; (Respiratory substrates) ১ সাধারণ ভাবে যে সকল 
প্রোটোপ্লাজমায বস্তু *বসনকালে জারিত হয় তাহাই শ্বসন বস্তু । তবে সংক্ষ্ভাবে যে 
সকল প্রোটোপ্রাজমায় বদ্তু অধিক পরিমাণে থাকে এবং শ্বসনকালে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও জলে পারিণত হয় তাহারাই *বসন বস্তু । যদিও বিভিন্ন জৈব অম্ন, স্নেহ দ্ৰব্য, 
প্রোটিন প্রভাতি *বসনবদ্তু হিসাবে জারিত হইতে পারে কিন্ত; প্রায় সমস্ত জীবেই শ্বসন 
বস্তু; বিভিন্ন ধরনের জলঅঙ্গার হইয়া থাকে। বিভিন্ন জলজঙ্গারের মধ্যে গ্ুকোজই 
প্রধান শ্বস্নবস্ত; বা *বসনের আরম্ভাবন্দ? ( Starting point )। 


রা এ. 
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ঙ. শ্বসন ও শান্তর মুক্তি (Respiration and Energy liberation) 3 বল্ন 
কালে নির্গত শক্তি জীবের বিভিন্ন শারাঁরবৃত্তাঁয় প্রক্রিয়ায় নিয়োজত হয়। যেহেতু 
জীবের অধিকাংশ“জৈবনিক প্রক্রিয়া তাপগ্রাহী ( চn৭e৮৪০৷i০ ) সেইহেতু সকল জীবই 
শান্তর জন্য পারবেশের উপর নর্ভারশাঁল। পরিবেশ হইতে শান্ত সংগ্রহের প্রণালী 
বিভিন্ন জীবে বিভিন্ন রকমের হইয়া থাকে। িংহ দুভাগা হরিণের মাংসের মধ্যে 
শত্তি পায় । সিংহের উচ্ছিষ্ট ভক্ষণ করিয়া শিয়াল, শকুন শক্তি জোগাড় করে। পরিত্যন্ত 
অবাশিষ্ট অংশ বিভিন্ন জীবাণুর শান্তর আধার । হরিণ আবার সবুজ তৃণ ভক্ষণ 
করিয়া তাহার শান্ত সংগ্রহ করে। সবুজ তৃণ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায়, সৃযালোক 
হইতে শান্ডিকে দেহমধ্যে আবদ্ধ রাখে । এইর্‌পে খাদ্যচক্রের সাহত শাণ্তও চক্তবৎ জীব. 
হইতে জীবান্তরে আবর্তিত হয়। সুয'ই হইল শন্তর উৎস। সর্যয হইতে প্রা 
সৌরশক্তি শক'রার মধ্যে রাসায়নিক শন্তিরূপে আবদ্ধ থাকে ॥ শকরার মধ্যকার আবদ্ধ 
শক্তিই *ব্সনকালে সকল জাবের মধ্যে মস্ত হয় এবং বিভিন্ন বিপাকাঁয় কাষে 
শক্তি যোগায়। রঃ 

চ. *বসনের নির্গত শান্ত ও তাহার EE (ESAS energy and its ' 
utilization) 8. মোটামুটি হিসাবে দেখা গিয়েছে যে এক গ্রাম মোল বা শুধু মোল ' 
(০০০16) অর্থাৎ 180 গ্রাম গ্লুকোজ (068, 206) দহনে 686 0৭! (কিলো ক্যালরদী ) 
তাপশান্ত পাওয়া যায় এবং গ্লুকোজ অণ; 005 এবং ১০ পাঁরণত হয়। কোষায় 
*বসনে (cellular respiration) এক মোল গ্র;কোঙ্জ ভাঙ্গিয়া যে শান্ত নিত হয় তাহার; 
অল্প পাঁরমাণ নতুন যৌগ (4১ গঠনের মাধ্যমে রাসায়নিক শত্তিরুপে (Chemin! 
92:85) আবদ্ধ থাকে, বাকিটা তাপশান্তরুপে (॥৫৪ 926:85) মনত হয়। শা্তযৌগ, 
ATP পরে বাশ্লিষ্ট হইয়া ADP এবং P-তে পরিণত হয় এবং উহার মধ্যস্থ রাসারানক 
শান্তি মুক্ত হইয়া বিভিন্ন গৈবানিক কারে অংশ গ্রহণ করে । অথ ATP '্থিত রাসায়নিক, 
শক্তি পারবাতি'ত হইয়া গ?তিশান্ত (পেশীর চলন ), 'বিদ্যুৎশান্ত ( স্নায়ুকাষ ), আলোক 
শক্তি (জোনাকি ) গ্রভৃতিতে রূপান্তরিত হয়! তাপগতাবিদ্যার (Thermodynamics) 
দ্বিতীয় সূত্র অনুযায়ী শান্তর (89:85) ক্ষয় নাই, শুধ? রূপান্তর সম্ভব এবং সকল 
শান্তর পাঁরণভি তাপশান্ত বা আলোকশক্তি। শক্তি রূপান্তরকালে সমন্ত শাঁন্তটাই 
সম্পূর্ণরূপে রূপান্তারত হয় না, কিছ পরিমাণ শক্তি তাপশাক্তরূপে নষ্ট হর । কোষের 
*বসন কালেও গ্লুকোজ নিহিত সন্ত শক্তি কোষ সংগ্রহ কাঁরতে পারে না । শান্তর একটা 
বৃহদাংশ তাপশাস্তর;পে নির্গত হয় । তাই শবসনকালে “তাপশান্ত নির্গত হয়” 4 

বলা হইয়া থাকে । 

আমরা শ্বসন প্রক্রিয়া আলোচনার শেষে দেখিতে পাইব যে এক মোল বা £80. 
গ্রুকোজ সম্পূর্ণরূপে সবাত *বসনকালে জারিত হইলে মোট 86টি ALP মোল গতিত 
হয়। হিসাবে দেখা গিয়াছে যে ADP এবং ৮. (ফস্ফোরিক আযসিড ) হইতে এক 
মোল £1% সংশ্লেষকালে ৭.3. 708! শান্তর প্রয়োজন হয়! 47১১4 ৮১778. 
[0৮187০৮4750 
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তাহা হইলে 88 ATP সৃষ্টিতে শান্ত লাগিবে 38৮৭,৪ 7091 7দ-& 20 
বা 277 ₹০৭৷৷ অর্থাং গ্রুকোজ হইতে নির্গত রাসায়ানক শক্তির (686 7:09) মধ্যে 
মানত 917 [:0। শান্ত 38 ATP সৃষ্টিতে নিয়োঁজত হইয়াছে, বাঁক (686-2117 
150) 409 1009 শান্ত তাগশাল্তরুপে নষ্ট হইয্লাছে। কারণ কোষ জ্ঞাপশান্তকে 
অন্যশত্তিভে রূপান্তারত কাঁরতে পারে না। অর্থাৎ গ্রুকোজের প্রায় 40% শভাংশ শান্তি 
কোষ ATP স্যাষ্টর মারফৎ নিজের ভবিষ্যৎ প্রয়োজনে ধাঁরয়া রাখিয়াছে এবং ৰাঁক 
60% শতাংশ তাপরূপে নির্গত হইয়াছে । *বসনে নির্গত তাপশান্ত (heat energy) 
রক্তের তাপমান্রা বজায় রাখে এবং বাভিন্ন উৎসেচক 'বারয়ায় 'নার্ঘন্ট তাপমাত্রার বোগান 
দেয়। বসন কালে যে তাপ বাঁহর হয় তাহা স্বাভাঁবক অবস্থায় নির্ণয় করা ফণিন 
যাঁদ না এ তাপমাত্রা পাঁরবেশের তাপমান্রা অপেক্ষা অন্ন 150 বেশী হয়! হ্বীজের 
অঙ্কুরণকালে তাপমান্রার যে বৃদ্ধি ঘটে তাহাও *বসনকালে নির্গত হয় । 

শবাদ অন:পাত (Respiratory quotient 0r RQ) £ মবসনকালে নি্গন্ধ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনমান এবং গৃহীত আঁক্সজেন গ্যাসের ঘনমানের জনুপাতকে 
এবাস অনুপাত বা RQ বলে। ইহা 00, এবং 0, ঘনমানের ভাগফল দ্বারা প্রকাশিত 
হয়। শ্বসন বন্ত;ুর প্রকার ভেদে RQ পৃথক হয় । 


১, গরকোজ-_057,৯০,+-৫০,-৯৪০০১+৪ঘ্রএ০0 ; 4০০ 


) সবাত *বসনে 
২. গ্রচকোজ--0971908-৯02ন75074-2009 ; ৪৯ 99০৯ 


00, 
অবাত *বসনে ইথাইল আযালকোহল 
৩. ম্যালক আযাসিড_04H 05 4+302>400, +3H,0 ; 
RO= T= 133 
নর 
9. পামিটিক আাসিড_0;। 683202 +1100 9H 220; 1+ 400, 
সুক্লোজ 
4580 3 BOA ES 
2 Q 110, 0.36 


ছ. শ্বসন স্থল (50619 of Respiration) $  *বসন প্রাক্রয়া দুইটি ভাগে িভত । 
,. প্রথম অংশে গ্রকোজ অণু আংশিক জারিত হইয়া ভাঙ্গিয়া দুই অণ্য 8 কার্ঘনযুত্ত 
পাইর[ভিক আযাসিড গঠন: করে। অনেক ক্ষেত্রে পাইরুভিক আযাপিড ল্যাকাটিক আ্যাডে 
পরিবতিত হর অথবা ভাঙ্গিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং কোহল (ইথাইল আ্যালকোহল) 
উৎপন্ন হয়। প্রথমাংশের 'বক্রিয়াগযীল আক্সজেন ব্যতীত ঘটিয়া থাকে এবং এই অংশের 
বিক্রিয়ার প্রয়োজনীয় উৎসেচক সাইটোপ্লাজমায় ধাৱে পাওয়া যায় বিয়া অন[মান করা 

হয় যে গ্কোজ হইতে পাইরুভিক আ্যাসিডের পাঁরগতি সাইটোপ্রাজমীয় ঘারে ঘটে, 
কোন অঙ্গাণুর মধ্যে ঘটে না। *বসনের দ্বিতীয় প্যায়ে পাইর:ভিক আাঁসিড আঁজ্রজেনের 


*বসন 869 
উপাছাঁছিতে সম্পূর্ণ ভাঙ্গিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলে পরিণত হয়। এই প্রক্রিয়ার 
উৎস্চেকসমূহ কোবীয় অঙ্গাণ? মাইটোকণ্ডিয়ার মধ্যে থাকে বলয়া অনুমান করা যায় 
যে তীব্র প্যায়িটি মাইটোকাশ্ড্িয়ার মধ্যে ঘটে । অর্থাৎ প্রথম পায় শেষে পাইরুভিক 
আস্ড সাইটৌপ্রাজ্মপয় ধাৱ হইতে মাইটোকণ্ড্য়া পাঁরবৃত পদরি মধ্য দিয়া 
মাইটোকশিদ্রয়া মধ্যে প্রবেশ করে এবং সেখানে দ্বিতীয় পায়ের 'ব্রিয়াগ্ীল 
ঘটয়া থাকে । 

জ. সংজ্ঞা (9951602) £ যে বিশেষ জারণ প্রক্রিয়ায় কোম্টীয় টৈবযোগ বিশ্লিষ্ট 
হইয়া খোঁগমধ্যচ্থ রাসায়নিক শান্তি মনত হয় তাহাকে “বসন বা রেসপিরেসন ' Respiration) 
বলে! শ্ৰসন একটি শন্তমোচী (03%978০০1০) প্রান্রিয়া যাহাতে দ্রাক্ষাশক‘রা জারিত 
হইয়া শাল নির্গত । শ্বসন প্রক্রিয়া নাঁদষ্ট তাপমাত্রায় 'বাভন্ন ব্রমপ্যাঁয়ে অসংখ্য 
উৎসেন্তকের প্রভাবে সম্পন্ন হয়। 

বা. শ্ৰসনের প্রকারভেদ (ype of respiration) $ : *বসন তিন প্রকার__-সবাত 
শ্বসন (Aerobic respiration\, অবাত শ্বসন (Anaerobic respiration) ও সন্ধান 
(Fermentation) | নিয়ে উহাদের পার্থক্য আলোচনা করা হইল । 

1. সবাত *বসন-_যে শ্বসন পদ্ধতিতে বায়ুজশীবীী (Ae৮০৮০৪) জীব কোষে খাদ্যবন্ত 
(*লযুকোজ ) আনাঁবক (মুত ) আঁক্সজেন দ্বারা সম্পূর্ণ জা?রত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও জলে পাঁরণত হয় এবং খাদ্যমধ্যদ্থ শক্তি সম্পূর্ণ নির্গত হয় তাহাকে সবাত, 
শ্বসন বলে । 

0671906+605-----৯6005+6172047-686 KOal 

এই প্রকার *বসন প্রক্রিয়ায় মুক্ত বা. আনবিক আঝ্সজেনের প্রয়োজন হয় বলিয়া 
ইহাকে সবাত *বসন (Aer০bi০ :689:802) বলে । সবাত *বসনে সমপারমাণে আঁঝজেন, 
গৃহ ও কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। 

সবাত *বসনে 602 বা 120 অক্সিজেন নিয়োজিত হয়, অথ 120, 128, বা 248: 
সহিত ষৃ্ভ হইয়া 12890 উৎপন্ন করে। 

কিন্ত; 0681205 এ মান্র 128 আছে, উৎপন্ন গ্রান০০ জলের বাকি 1%, বিক্রিয়ায় 
নিয়োজিত 6850 হইতে পাওয়া যাইবে তাহা হইলে 6790 নিশ্চয়ই বিলয়া 
যোগ হয়। 

উপজাত 6002 ডাই-অক্সাইডের 140 এর মধ্যে 60, 068: 506 এর আক্সিজেন 

হইডে পাওয়া যাইবে বাকি £0 অক্সিজেন বিক্লিয়ায় নিয়োজিত 61750 আক্সিজেন হইতে 
পাওয়া যাইবে, তাই সবাত *বসনের বিক্রিয়া একটু পরিবর্তন ঘটাইয়া নিয়গ্রকার হইবে। 
CsH1206 + 6H20+602——> 800, +129H50 

2. অবাত শবসন-_যে শ্ৰমন পদ্ধাততে অবায়ুজীব? (Anaerobes) অণুজীব 
কোষে খাদ্যবন্ত: (গ্লুকোজ ) আক্সঙ্দেন যুন্ত যৌগের অক্সিজেন দ্বারা সম্পুর্ণ জাঁরক 
হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলে পাঁরণত হয় এবং খাদ্য মধ্যন্থ শান্ত আংাঁশক নিত: 
হয় তাহাকে অবাত *বদন বলে । ২ 


গ্রন্থ) "_ জীবাবদ্যা 


অবাতি ধ্বসন বয়েক প্রকার অবারঃজাবী ব্যাকটীরয়াতে ঘটিয়া থকে । ইহার 
প্রান্তীয় *বসন পথ সংক্ষিপ্ত বালয়া এই *বসনে শব্তি কম পাঁরমাণে নির্গত হয় ॥ অবাত 
*বসনকালে আঁক্সজেন সরবরাহ করে নাইউ্রেট (০১-)_ থায়োব্যাসিলাস, সালফেট 
($০৪-)--ডিদালফোন্রীও) কার্বোনেট (008-)_ মিথেন ব্যাকিরিয়া। এই 
প্রকার *বসনের ক্রিয়া নিয়রূপ- 

OSH, 206+ 12NOs >6002 + 6H20+129NO2 +50, KOs 

3. সন্ধান _ষে শ্বসন পদ্ধতিতে খাদ্যবন্ত; (গ্লুকোজ ) আক্সদেন ব্যতীত আংশিক 
জাঁরত হইয়া বাভিন্ন জৈবযৌগ সৃষ্টি করে এবং খাদ্যান্থিত শান্তও অংশত নিত হয় 
তাহাকে সন্ধান বলে। 

সম্ধানে জারণ হাইড্রোজেন বিযুজ্ত হইয়া ঘটিয়া থাকে । জীবাণু এবং পেশী কোষে 
সন্ধানে কার্বন ডাই-অন্সাইড নির্গত হয় না কিন্ত; গ্লুকোজ জারত হইয়া ল্যাকাঁটক 


+অ্যাসিডে (1,০৮০ Ai) পাঁরণত হয়। এই জাতীয় সম্ধানকে ল্যাকাঁটক আযাসিড সন্ধান 
(Lactic acid fermentation) বলে | 


C,H; 206 +N D> 90H COCOOH + NADH 
আাসিড 


ভক 
20H; COCOOH + +yNADH , >20H sOHOHCOOH +2NAD-+36 10081 
ল্যাকটিক যাস 


ঈপ্ট নামক ছত্রাক দেহকোষে একপ্রকার সন্ধান ঘাটয়া থাকে, ইহাকে কোহল সন্ধান 
(Alcoholic fermentation) বলে । এই জাতণয় সন্ধানে গ্লুকোজ ভাঙ্গিয়া কারন 
ডাই-অক্সাইড, কোহল ও অল্প শান্ত নিগ'ত হয় । 
08515054+-284-৯9085090007+- গাব), 
৪07500900907-2073070+00১ 
আ্যাসিট্যালাডহাইড 
20H3CHO +9NADE, > 10, HOH +9NAD-+50 7091 
কোহল 
অবাত *বসন ও সন্ধান উভয় প্র্িয়াই আগাবিক ( মডন্ত ) আক্সজেন ব্যতাঁত ঘটিয়া 
থাকে? উভগ্ন প্রক্রিয়াই হাইড্রোজেন বিষুবত হইয়া জারণ ঘটে। কিন্তু” অবাত *বসনে * 
এ হাইড্রোজেন আঁিজেন যুক্ত কোন অপ্ৈব যৌগের সাঁহত মিলিত হয়, যেমন 
09, বা 9৪1 কিন্তু সন্ধানে এ হাইড্রোজেন পুনরায় পাইরদাভক আযাসিডের সাঁহত 
মিলিত হয় ফলে গ্রনুকোজের কোনরহপ জারণ ঘটে বা) মনে রাখা দরকার যে সকল 
শ্বসনই কোষের ভিতরে হয়, কোষের বাহিরে কোন *বসন ঘটে না। 
বায়নজীবাী ও অবায়;জবী জীব - বায়নৰ অর্থাৎ যাহারা আিজেন ছাড়া বাঁচেনা 
তাহাদের ক্ষেত্রেই সবাত *বসন ঘটে । অবায়;জীবঈ অথাৎ যাহাদের বাঁচার জনা অক্সিজেন 
দরকার হয় না তাহাদের ক্ষেত্রে অবাত *বসন ঘটে। ইহাদের সম্পূর্ণ অবাগুজীবী 
বলে। যে সকল অবার:জীবাঁ জীব আক্মজেনের উপাস্থিতিতে বাঁচে তাহাদের অসম্পূর্ণ 
অবায়;জীবী বলে। ইহাদের ক্ষেত্রেই সন্ধান ঘটিরা থাকে। 


[লিক 971 


এ. শ্বাস অঙ্গ (Bespiratory 0168158) বিভিন্ন জীবে বিভিন্ন প্রকার শ্বাদ অখ্গ 
থাকলেও প্রকৃতপক্ষে কোষের মধ্যেই খাদ্য জারিত হয়। সবাত *বসনে বায়নমণ্ডল হইতে 
আঁজজেন শ্বাস অঙ্গের মধ্য দিয়া বিভিন্ন পদ্ধতিতে দেহজ কোষের ভিতরে প্রবেশ করে 
এবং কোষমধ্যচ্থ উৎসেচকের সাহায্যে *বসন প্রক্প্না সম্পন্ন হয় । সবাভ “বসন কোষীয় 
সাইটোপ্নাঙ্গম এবং মাইটোকনাশ্দ্রার মধ্যে ঘটিয়া থাকে। যে পদ্ধাভতে আক্সজেন 
কোষমধ্যে প্রবের্শ করে ঠিক বিপরাঁত পদ্ধাততে-*বসন-সম্ট কারন ডাই-অক্সাইড জীবদেহ 
হইতে নির্গত হয় । তাই উন্নততর প্রাণী ও মানুষের ক্ষেত্রে শ্বসন পদ্ধতি দুইটি দশায় 
ঘাঁটয়া থাকে । যথা, বাঁহঃশ্বসন ও অন্তঃ*্বসন ৷ 

বাঁহঃশ্বসন ও অন্তঃশ্বমন ( External and Internal respiration )— 

বহিগ্বদন ( External respiration )2 পাঁরবেশ ও দেহরস বা রন্তের মধ্যে 
“বাসঅণ্গের মাধ্যমে যে গ্যাসীয় আদান-প্রদান ঘটে তাহাকে বাঁহঃশ্বসন বলে। 

অন্তঃশ্বসন বা কলাশ্বসন (Internal or tissue respiration) £ দেহরস বা রক্ত ও. 
কোষের মধ্যে যে গ্যাসীয় আদান-প্রদান ঘটে তাহাকে অন্তঃ*বসন বলে। অন্তঃণবসনের ফলে 
কোষে আঁক্জেন প্রবেশ কাঁরলে কোষে খাদ্য বচ্ত;ুর জারণ ঘটে ইহাকেই শ্বসন বা কোষ 
ধ্ৰসূন:(0ellular respiration ) বলে | 

(ক) উদ্ভিদের *বাস অঙ্গ ( Respiratory organs of Plants ) ] উদ্ভিদের 
কোন নির্দিষ্ট শ্বাস অঙ্গ নাই। নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ ও জলজ উদ্ভিদ ব্যাপন প্রারিয়ায় 
ৰাতাসে ও জলে দ্রবীভূত আক্সজেন গ্রহণ করিয়া *বাসকার্য সম্পন্ন করে। উচ্চতর 


চিত্র 552. ১-পর্ররন্তর পৃষ্ঠ দৃশ্য ২--পন্ররন্ত্র ছেদদূশ্য 


উাদ্ভদের ক্ষেত্রে অক্সিজেন পররন্তর, লেণ্টসেল প্রভূত মারফং দেহের বিভন্ন অংশে 
পে'ঁছায় ও ব্যাপন প্রক্িয্নায় কোষে প্রবেশ করে। শ্বসনে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বপর'াঁত পথে কোষ হইতে বার হইয়া আসে এবং পয়িশেষে পত্ররন্ম দ্বারা বায়নমণ্ডলে 
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নিরন্ড হয় । উদ্ভিদের 'ক্ষেত্রে কোন নিদি‘ট *বাসঅঙ্গ থাকে না এবং উদ্ভিদের সকল' 
অংশই নিজের নিজের *বাসঅশ্গ দ্বারা আঁঝ্সজেন গ্রহণ করিয়া থাকে, কারণ উাঁদ্ভদদেহ- 
মধ্যন্থ সংবহন ব্যবস্থা এতই অপ্রতুল যে শুধু একটিমান্র *বাসঅঙ্গ দ্বারা গৃহীত আক্সজেন 
কোম মতেই উদ্ভিদদেহের সমস্ত চাহিদা মিটাইতে পারত না! অপরাদকে উদ্ভিদের 
*বসল-হার প্রাণীর তুলনায় অনেক কম হওয়ায় অক্সিজেনের চাহিদাও অনেক কম ॥ 


চিত্র 5.15 (A) লোস্টসেল-_উদ্ভদের *বাস অঙ্গ / 

(খ) প্রাণীর “বাস অঙ্গ (Animal respiratory 6:8828) £. এককোষা আদ্য প্রাণী 
আযামিরা ও কয়েকপ্রকার বহুকোষী প্রাণী স্পঞ্জ, হাইড্রা গ্রভীতির দেহে কোন নার্দঘ্ট 
‘ *বাস অঙ্গ থাকে না কারণ আঁক্সজেন সরাসরি ব্যাপন প্রক্রিয়ায় উহাদের দেহ কোষে 

প্রবেশ করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড দেহকোষ হইতে বাহির হইয়া আসে । নিয়শ্রেণীর 
( এক বা বহ্‌ঝোষা ) প্রাণীর ক্ষেত্রে বাহঃপাঁরবেশে ( External environment ) উন্মুক্ত 
দেহজ্লা (9০৭5 ৪19০০) তাহাদের দেহকোের প্রয়োজনীয় গ্যাসীয় আদান প্রদানে 
সক্ষম ৷ ইহাদের দেহতল *বসন তল ( Respiratory ৪8159 ) হিসাবে কাজ করে । 


(চিন 5:65 আযামিবার শ্বসন চিন্র 5.1 দেহ প্রাচীর মাধ্যমে *বসনকালে গাসীয় বিনিময়_ হাইড্রা 
উচ্চতর প্রাণীর ক্ষেত্রে সরাসার কোবমধ্যে গ্যাসীর চলাচল সম্ভবপর হয় না বাঁলয়া 


উহাদের দেহে নির্দিষ্ট *বাস অঙ্গ গঠিত হয়। উচ্শ্রেণীর প্রাণীর ক্ষেত্রে পরিবেশে 
উন্মদুন্ত দেহতল দেহমধ্যন্থ অসংখ্য কোষের প্রয়োজনীর গ্যাপীয় চাহিদা মিটাইতে না 


শ্বসন 15511: 
পারায় উহাদের *বসনতল প্রয়োজন অন:ুযায়ী বিভিন্নভাবে পাঁরবার্ত'ত হইয়া প্রাণীদেহের 


' {বাভিন্ন প্রকাপ শ্বাস অঙ্গ গঠন কারিয়াছে। দেহতল তথা বদন তল একইরুপে ত্বক 


গঠন করে, বাহিরের দিকে অগগ:লিবং প্রবার্ধত হইয়া ফুলকা গঠন করে, আবার ভিতরের 
দিকে প্রাবস্ট হইয়া অসংখ্য স্থলীবং ফুসফুস গঠন করে, অথবা নলীবৎ ট্রাকীয়া বা 
*্ৰাসনাল গঠন করে৷ *বাদ অঙ্গের আকৃতি, গঠন ও আঁক্সজেন গ্রহণ পদ্ধতিও বিভন্ন 
প্রাণীতে বিভিন্ন প্রকার হইয়া থাকে । নিম্নে উন্নততর প্রাণীর বাভিন্ন প্রকার 'বাসঅঙ্গ 


£সদ্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 


১ চর্ম (91৫): কে'চো, জৌক, ব্যাঙ প্রভৃতি প্রাণীর ভিজা এবং রন্তজালক- 
পূর্ণ ত্বকের মাধ্যমে বসন কালে গ্যাসায় বিনিময় ঘটিয়া থাকে। এই 'গ্যাস রন্তের 


চিত্র 5.183 কে'চোর:চর্মের মাধামে *বাসকার্থ এ 
মাধ্যমে কোবাভ্যন্তরে পেখছায়। আবার কোষ হইতে উদ্ভুত কান ডাই-অক্সাইড 
রক্তের মাধ্যমে ত্বকের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া ষায়। 


{AY 
চির 5195 কে'চোর শ্বাসকার্য' -(4) দেহত্বকের মাধ্যমে গ্যাসীয় বিনিময় (8) গর প্রন্থচ্ছেদে 1 
২) মবাসনালগ পয) ৪ পতঙ্গ শ্ৰেণী আরশোলা, প্রজাপতি, গঞ্গাফাঁড়ং 


চিত্র 5.20: গঙ্গাফাঁড়ং এর *বাসনালীর মাধামে *বাসকার্ 
জাঁব প্রথম_19 (Rey.) ৫ 
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প্রীতি *বাসনালীর মাধ্যমে *বাসকার্ধ চালায়। *বাসনালী দেহাভ্যন্তরে শাখানালী 
(ঘ5590159) তে বিভন্ত হয় এবং সকল নালা একান্ত হইয়া একটি জালিকার সৃষ্টি 
করেচ। অনেক ক্ষেত্রে (1ঝ+ বি' পোকা, [িসটিকাস ) '্বাসনালী প্রান্ত প্রসারিত হইয়া 
_দেহাভ্যন্তরে বায়ুহ্থলী (৪1: ৪8৫8) গঠন করে। বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন *বাসনালী 
ছিদ্র (97:91) পথে 'বাসনালীতে প্রবেশ করে । পরে *বাসনালী লইতে সরাসাঁর 


(A) 


চিত্র 5.1 £ আরশোলার (4) *বাসনালীর মাধ্যমে শ্বাসকার্য', 
(9) এ চ্ছেদদ্‌শ্যে গ্যাসীয় বিনিময় 


ব্যাপনঃপরক্রিয়ায় কোষে আক্সজেন প্রবেশ করে । দেহ মধ্যে *বাসনাল ছিদ্রপথে বায়ুর 
প্রবেশ: নির্গমন দেহ খোলকের নড়াচড়ার ছারা নিয়ান্রত হয় । শ্বসন শেষে 005 
গ্যাস *বাসনালী পথে স্পিরাকলের মধ্য দিয়া বাহরে উন্মুক্ত হয়। 

৩। ফুলকা (0111)8 মাছ ও অন্যান্য ফুলকা-বিশিষ্ট জলজ প্রাণী ফুলকার 
মাধ্যমে'*্বাসকার্য সম্পন্ন করে। ফুলকা একজাতীয় সূত্রবং দেহাংশ যাহা বাহরে 
এককোবঞ্ভরী আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে এবং যাহার ভিতরে রন্তজালক অবস্থান করে ॥ 

*.. ফুলকা যখন দেহের উপবাদ্ধরূপে দেহের বাহিরে মুক্ত অবস্থায় থাকে তখন তাহাকে 
বাঁহঃফুলকা (77:0%01 815) বলে ৷ উদাঃ উভচর প্রাণীর লাভা, অমের[ণ্ডী প্রাণীর 
লাভা, পালপটেরাস ইত্যাদি । যখন ফুলকা দেহাংশের উপবৃদ্ধির ফলে সৃষ্টি হয় এবং 
দেহমধ্যে একটি গহ্বরে অবস্থান করে অথবা আবরণা দ্বারা আবৃত থাকে তখন তাহাকে 
অন্তঃফুলকা (Interns! £118) বলে। উদাঃ মাছ, শামুক, কাঁকড়া, চিংাড় ইত্যাদি । 
চিংড়ী জাতীয় সান্ধপদ প্রাণীদের সংব্রবং ফুলকা প্রকৃতপক্ষে উপাঙ্গের উপবৃদ্ধি। 
এই প্রাণাদের ফুলাকা ক্যারাসেম আবরণ হারা আব থাকে । বৈঠার (paddle ) 


*বসন 975 
ন্যায় অঙ্গের সহায়তায় ফুলকা সকল সময় জল দ্বারা ধৌত হয় ৷ এই জাতীয় প্রাণীদেহে 


চির 5.29 (4) সালামাণ্ডারের বাঁহঃফুলকা, (8) এ-প্রন্থচ্ছেদদৃশ্যে গযাসায় বিমিময় 
ফুলকা ছাড়াও উপাণ্গের কতকগুলি পাতলা উপবৃদ্ধি থাকে ( এপপোডাইট ), ইহাদের 
মাধ্যমেও শ্বসন সম্পন্ন হয়। 1 


চনৰ 5.28 চিংড়ির *বাস অঙ্গ__ফুলকা 
তরূণ মে পোকা (Va 85) মশা এবং গ:বরে পোকা লাভাঁতে এক ধ্রনের ফুলকা 


চিত 5.28(&) £ (4) মে-পোকার *বাসনালা ফুলকা, (8) এ গ্যাসীয় বানময় 


v 
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থাকে, যাহাতে রন্তজালকের পাঁরবর্তে *বাসনালী (গু॥৪০৷০৪) জালক থাকে । এই: 
জাতীয় ফুলকাকে *বাসগনালী ফুলকা (T৪০০৪! £1) বলে। এই জাতীয় ফুলকা 
জলের উপরে ভাসমান থাকে এবং সরাসার বাতাস: 
হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে । 

মাছের ফুলকা ফুলকাগহ্বরে অবাঁস্থত থাকে এবং 
বাঁহরের দিকে কানকুয়া দ্বারা আবৃত থাকে । মাহ 
মুখ দ্বারা ( মুখাববর প্রসারিত করিয়া ) জল গ্রহণ করে 
এবং ফুলকা গহ্বরের মধ্য দিয়া কানকুয়া ছিদ্রুপথে জল 
(মুখাঁববর সঙ্কযীচত করিয়া ) বাহির কারয়া দেয় এবং 
এইরূপে ফুলকাগীলকে জল দ্বারা ধৌত করে। শ্বাস- 
কার্ষের সময় মাছ ক্রমাগত মুখ ও কানকুয়া নাড়তে 
থাকে ॥ ফুলকার মধ্যে রন্ত যে দিকে প্রবাহত হয়, 


বায়ুনালীর মাধ্যমে *্বসন জলের প্রবাহ ঠিক তার বিপরীত দিকে হইয়া থাকে, ফলে 
রন্ত জল হইতে বেশী অক্সিজেন শোষণে সক্ষম হয় । জলে দ্রবীভূত আঁক্সজেন ব্যাপন 
প্রক্রিয়ার ফুলকার মাধ্যমে রক্তে প্রবেশ করে। রত্তমধ্যস্থ হিমোগ্লোবিনের সাঁহত যুক্ত 
হইয়া আঁক্সজেন বিভিন্ন অঙ্গের কলাকোষে পে'ঁছায় । আক্সিজেন হিমোগ্লোবিন হইতে 
মান্ত হইয়া জারণ প্রক্রিয়ায় অংশ নেয় । *বসনে স্ট কার্বন ডাই-অক্সাইড রক্তের মাধ্যমে 
ফুলকায় আসে এবং ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জলে 'মাশয়া যায় । 
YH গিলযরেকার 


পারকরে কেরি) 


হি 

চিত্র ,.24(8) 2 (4) রুই মাছের ওপারকুলাম সহ ফুলকা-প্রকো্ঠ কাত'ত অবস্থায়, (৪) িলরেকার 

ও ফিলামেন্ট প্রদর্শন-_ফুলকার অংশবিশেষ, (0) একটি ফিলামেন্টের কয়েকাঁট অংশ, বিবার্ধত চিনন 

কই, মাগুর, শি প্রভৃতি মাছের ফুলকা ব্যতীত আতরিন্ত *্বাসযন্ত্র ফুলকা সংলগ্ন 
অবাচ্ছিত থাকে! আঁতরিন্ত *বাসযন্ থাকায় এই সকল মাছ জলের বাঁহরেও অনেকক্ষণ 
বাঁচয়া থাকিতে পারে । 

জলজ প্রাণী জলে দ্রবীভূত (1% শতাংশ ) অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া *বাসকার্ষ 
চালনা করে। স্থলচর প্রাণী, অর্থাৎ যাহাদের ফুসফুস আছে, বায়ু হইতে 21% 
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শতাংশ আক্সজেন গ্রহণ করে । অর্থাৎ একই সময়ে জলচর প্রাণী অপেক্ষা 21 গুণ 
বেশী আক্সজেন গ্রহণ করে। এই কারণে, স্থলচরের ন্যায় সমশ্বসন হারের জন্য, জলচর 
Bi Cy LOR TANG 


চিত্র 5.29 £ মাছের উপশ্বাস অঙ্গ &_কৈ, B-শাঁঙ, 6 গদৰ 

৪1 ফুসফুস (1558) £ সকল স্থলচর মেরুদণ্ড প্রাণীর (উভচর, সরীনূপ 
পক্ষী ও স্তন্যপায়ী ), শ্বাস অঙ্গ বিশেষভাবে গঠিত উন্নত ধরনের হইয়া থাকে। 
ইহাকে ফুসফুস বলে। গলাঁবল আবরণী ভিতর দিকে স্থলাঁবং প্রবার্ধত হইয়া 
ফুসফুস গঠন করে| জনচর হইতে ক্রমশ স্থলচরে রূপান্তারত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বাতাসথাঁল বা ফুসফুসের উৎপাত্ত হইয়াছে । ডিপনই (Diচ৷০i) মাছ ও কিছ; 
‘কিছু উভচরদের ফুলকা ও ফুসফুস দইই থাকে! যে সকল মাছে পটকা বা বায়:- 
স্থল (Air 01839) থাকে তাহাদের বায়ুস্থলী আংশিক ফুসফুসের কার্য' করে। 
1 ব্যাঙের জীবন বাত্তান্তের বিভিন্ন অবস্থায় ফুলকা ও ফুসফুস বিদ্যমান । প্রোটিয়াল 
_ নামরু উভচরদের ফুসফুস থাঁলর গান্রাট মস্‌ণ থাকায় আক্সিজেন বিশোষণের পাঁরসর 


I . 
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অপ্রশদ্ত থাকে । সালামান্ডারের (85185585৫%:) ফুসফুস থাঁলতে ছোট ছোট 
খাঁজ বাতাস বিশোষণের পাঁরসর বাড়াইয়া দেয় । হোলোথুরয়েড (bolothuroid) 
জাতায় প্রাণীর ফুসফুস পর্যায় ক্রমে জলপুর্ণ' এবং জলমনত্ত হয় । জলপু্ণ' ফুস- 
ফ.সে গ্যাসীয় (05 ও 0০৯) পারবহণ ঘাটরা থাকে । এই জাতীর ফুসফ:সকে 
জলফলফ,ল (ঘ০15:1086) বলে । যে সকল ফুসফুসে শুধু বায়ুর চলাচল ঘটে 


চিত্র 5.2.(4) £ বায় ফুসফুস - ডিপ্নাই মৎস্য 
তাহাদের বায়ফুনফুস (41: 12285 ) বলে। বিছা, মাকড়সা প্রভীতর ফুসফুসে 
বায়; সরাসাঁর বায়রন্ মারফৎ প্রবেশ করে না, ব্যাপন প্রক্রিয়ায় প্রবেশ করে, তাই 
এই জাতীয় ফুসফুসকে ব্যাপন ফুসফুস (0128900. Lung) বলে। ইহাদের 


সিগমা পত্রকের যুক্তপ্রান্ত বারুগহ্বর রক্তগহবর 
চিত্র 5 25(8) £ মাকড়সার পুন্তক ফুসফ্‌স ( ব্যাপন ফুসফুস.) 
ফুসফ;সের বিন্যাস পুস্তকের পৃজ্ঠার ন্যায় বাঁলয়া ইহাদের প:ষ্ভক ফুসফ;ুসও (Book 


1089 ) বলে ৷ উন্নত প্রাণীর ফুসফুসে বায় সরাসরি বায়:রন্থ দ্বারা প্রবেশ করে, তাই 
৷ ইহাদের বায়নরল্প্র ফুসফুস ( Ventilation 1৪৪ ) বলে। উন্নততর প্রাণীর ফুসফুস 


থাঁলর অন্তগন বেশী পরিমাণ বায়; শোষণের নিমিত্ত বিশেষভাবে তৈয়ারী থাকে। 
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ব্যাঙের *বসনকাধ ( Respiration in Tod ) £ ব্যাঙ যাদও ত্বক এবং মুখগহবর" 


স্থিত আবরণ স্তর দ্বারা আধাশক 'বদন কার্য সমাধা করে, ফুসফুসই ইহাদের 'প্রধান 
শ্বাস অঙ্গ । ব্যাঙের একজোড়া বৃহৎ বায়;স্থলার ন্যায় ফুসফুস দেহগহ্বরের, দুই 
পার্শ্বে অবস্থিত: থাকে । ফুসফুস হইতে দুইটি ক্লোমশাখা ( Bronchus ) মবাস-। 


নামাছিত 
1২০2: ছঃনাজা 


মখাছছ 


ফসকে 
৯ 


NA) 


চির 5.26 3 ব্যাঙের শ্বাসকার্ধ 
নালীর (1%০১০ ) সাঁহত মিলিত হইয়াছে । *বাসনালী মখাঁববরের সাঁহত *বাসরন্প্র 
(0195 ) দ্বারা যুক্ত । ফুসফুসাটি স্পঞ্জের ন্যায় এবং উহার মধ্যাংশ বহদসংখ্যক 
প্রকোন্ঠে বিভক্ত । এই প্রকোন্ঠ গানে প্রচুর রন্তজালক অবস্থিত থাকে। 
প্রশ্বাস (1০6৮৪০০ ) কালে মুখাববর প্রসাঁরত হয় এবং নাসিকা £ছদ্রপথে 
বার? মুখাঁববরে প্রবেশ করে। এই সময় মুখাছদ্র এবং *্বাসরঘ্্র বন্ধ থাকে । ইহার 


বন্তজালক রর 
চিত্র 5.27 £ ব্যাঙের *বাসকার্ষের সময় গ্যাসীয় বিনিময় 
পরে নাসারল্পর বন্ধ হয় এবং শ্বাসরন্প্র খুলিয়া যায় । এইবারে মুখাববরের সঙ্কোচনে 
মুখখাববরাস্থিত বায়? শ্বাসরন্ত দিয়া *্বাসনালী পথে সবেগে ফুসফুসের ভিতরে 
প্রবেশ করে, ফলে ফুসফুস স্ফীত হয়। নিঃশ্বাস (77550:5805.) কালে দেহ- 
প্রাচীরান্থিত পেশী সঙ্কুচিত হইলে যে চাপের সৃষ্টি হয় তাহা ফুসফুস হইতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড 'াশ্রত বায়:কে বাহির কারিয়া দেয় । এ বায়; "্বাসনালী পথে :আবার 
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মুখাঁববরে আসিয়া পৌঁছার । প্রশ্বাস এবং নিঃশ্বাস কালে মুখাঁববর পাম্পের (৮০০০) 
ন্যায় কাজ করে। 

সরীস্‌প, পক্ষী এবং স্তনাপারী প্রাণীদের শ্বাস যন্র বা ফুসফুস ব্যাঙের ন্যায় 
হইলেও উহাদের বায়? চলাচল প্রক্রিয়া অনেক উন্নতধরনের হইয়া থাকে। ইহাদের 
মুখাঁববর নাসিকা গহ্বর হইতে টাকরা (9199) দারা পৃথক থাকে, ফলে বায়; 
নাসাপথে সরাস'র গলাবলে আ'সয়া প্রবেশ করে। ইহাদের *বসনে মুখাববরের কোন 
ভুঁমকা নাই ৷ ফ;সফুসকে পাঁরবৃত কাঁরয়া অবস্থিত বক্ষাপপ্তর পেশার সহায়তায় 
ফুসফুস পর্যরিক্মে প্রসারিত এবং সঙ্কুচিত হয়। প্রম্বাসকালে বক্ষাপঞ্জরের প্রসারণের 
ফলে ফুসফুসের মধ্যে যে শন্যতার সৃষ্টি হয় সেই শুন্যতা পূরণের জন্যই বাহর 
হইতে বায়? নাঁসকাপথে ফ্‌সফ.সে প্রবেশ করে। নিঃ*বাসকালে বক্ষাঁপঞ্জরের সঙ্গোচনের 
ফলে যে অন্তমখী চাপের সৃষ্ট হয় তাহার ফলেই ফুসফুস হইতে বায়; বাহত হয়। 

পক্ষী বাদে সকল ফুসফুস যত প্রাণীর নঃ*বাস কালে ফুসফুস হইতে সমস্ত বায়; 
বাহর হইয়া যান নাঃ কিছুটা ফুসফুসে এবং *বাসনালীতে থাকিয়া যায়। প্রদ্বাস ও 
নিঃশ্বাস চক্রে ফুসফুসে একবারই গ্যাসীয় বিনিময় বা শ্বসন ঘটে, এই জাতীয় *বসনকে 
এক “বপন (510819 respiration ) বলে। 

পক্ষাদের *বাসকার্য ( Respiration in bird ) £  পক্ষীদের ফুসফুস্ছয়কে পরিবৃভ 
কারয়া ছোট বড় অনেকগুলি! বায়ুচ্থলী 
অবস্থিত থাকে ॥ এ বারমদ্থলীগনীল 
বক্ষ এবং উদর অঞ্চলে বিভিন্ন খাঁজে 
অবস্থিত থাকে৷ বায়ুস্থলা প্রাচীরে 
রন্তলালকা না থাকায় ইহার, মাধ্যমে 
গ্যাসীর 'বানিময় ঘটে না অথাৎ *বসনে 
ইহারা অংশগ্রহণ করে না। 'কন্তু 
*বাসকার্যে' ইহারা গুরুত্বপূর্ণ ভাঁমকা 
গ্রহণ করে। উীঁড়বার সময় পাখার ডানা 
যখন উপরে উঠিয়া যায় তখন বক্ষ 
প্রসারিত হয়। বক্ষের প্রসাররণের ফলে 
বাতাস বাহির হইতে *বাসনাল? পথে 
প্রথমে ফুসফুসে এবং পরে বায়:স্থলী- 
গুলিতে প্রবেশ করে, ইহাকেই প্রশ্বাস 
বলে। এই সময় ফুসফুস হইতে আক্সজেন 
রন্তে প্রবেশ করে এবং রন্তু হইতে কার্বন 
চিত্র .21(8) £ ডাই-অন্পাইড ফুসফুসে বাহির হইয়া 

VE আসে। অর্থাৎ ৰাঁহশ্ৰসূন ( External 
বায়নথালর অবস্থান | respiration) ঘটে। পরে পাখী যখন 

ডানা নিচের দিকে নামায় তখন বক্ষ সঙ্ক:চিত হয়। বক্ষের সঙ্কোচনের ফলে ফুসফুস ও 
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বায়নস্থলাতে যে চাপের সৃষ্টি হয় তাহাতে প্রথমে ফুসফুস হইতে বায় *বাসনালী পথে 
বাহর হইয়া আসে । ফুসফুস হইতে বায়ু বাঁহর হইবার সাথে সাথেই বারুচ্ছলীর বায়? 
বাহির হইবার সময় ফুসফুসের মধ্যে প্রবেশ করে । বায়ুদ্থলী বায়? দ্বারা ফুসফুস 
[পুনরায় ভার্ত হইলে ফুসফুস গান বাতাসের আক্সজেন শোষণ করে, অর্থাৎ আর একবার 
| বহিঃম্বসন ঘটে । এই বার? ফুসফুস হইতে *্বাসনালী পথে বাহির হইয়া আসে ৷ এই 
প্রক্রিয়াকে নিগ*বাস বলে! পাখাঁদের ক্ষেত্রে একই বায়? ছারা প্রদ্বাসের সমর একবার 
এবং নিঃম্বাসের সময় আর একবার, এই দডইবার শ্বসন ঘটে, এই পদ্ধাতকে 
1দ্বসন (D১০৮l৪ 29901786107) বলে । পাখাঁদের বেলায় ফুসফুসে কোন বায়, অবশিষ্ট 
থাকে না! 
এক *বসন ও ছি “বসন (Single and double respiration ) 8 প্রশ্বাস ও দি'“বাস 
কালে ফুসফুস গান্রে একবার গাযাসীয় ধবাঁনিময়কে একশ্বসন বলে । উদাঃ পক্ষী ছাড়া 
সকল ফুসফুসযুন্ত প্রাণী । 
প্রশ্বাস এবং নঃশ্বাসকালে ফুনফুস গানে দুইবার গ্যাসীয় বাঁনমর়কে দ্বণ্বদন বলে । 
উদাঃ পক্ষী 
স্তন্যপায়" প্রাণীদের (গানাঁপগ ) ফুসফুসের আকৃতি ও গঠন মানুষের ফুসফুসের 
ন্যায় হইয়া থাকে৷ ইহাদের নিঃশ্বাস প্রশ্বাসে বক্ষাপঞ্জর ছাড়াও মধ্যচ্ছদা অংশ 
গ্রহণ করে । £ 
(গ) মানুষের *বাস-অঙ্গ ( Human Respiratory ০৪228) £ মানহৰ ধুলফুসের 
মাধামে *বসন কার্য সম্পন্ন করিয়া থাকে ৷ ফুসফুস সমগ্র বক্ষগহৰর ভরিয়া জবন্থান করে 
"এবং ইহার গারে দনীবড়ভাবে লাগিয়া থাকে । (নবজাতকের ফুসফুস চুপসান থাকে এবং 
যে মুহূর্তে শিশন প্রথম কাঁদিয়া উঠে অথ প্রথম প্রশ্বাস গ্রহণ বরে সঙ্গে সঙ্গে ফুসফুস 
বাতাসে পণ হইয়া যায় এবং তাহা সারা জীবন স্ফীত অবস্থায় থাকে । ) 
(০০১1 ফুসফুসের অবস্থান £ মানুষের দ্ছালবং “বসন অঙ্গ দুইটি ফুসফুস 


{চনৰ 5.28 £ (8) মানুষের ফুসফুসের বিভিন্ন অংশ, (9) আ্যালাভওলার অগ্চলের বিবার্ধত দৃশ্য 
বক্ষগরহবরের মধ্যে এবং হৃদপিণ্ডের দুই পর্বে অবস্থান করে। বক্ষ গহ্বরাটর প্রাচীর 
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উরঃফলক পিঞরাচ্ছি এবং তৎসংলগ্ন পেশী দ্বারা গঠিত ॥ বক্ষগহ্বরের তলদেশে 
মধ্যচ্ছদা অবস্থিত। স্পঞ্জের ন্যায় গঠন যুক্ত ফাঁপা ফুসফুসঘয় বক্ষ-গহররের ভিতরে 
পৃথকভাবে বায়ুরোধী থালর মধ্যে অবস্থিত থাকে । থাঁলর পদ“র ন্যায় প্রাচীরটিকে 
পুরা (0902 ) বলে । প্ররা পদরি ভিতরের অংশ (পদ) ফুসফুস গ্রাত্রের সহিত 
ঘনিষ্ঠভাবে লাগিয়া থাকে । ইহাকে [িনেরাল প্রুরা ( Vi৪০০৮৪! চ1০% ) বলে। 
ইহার বাহিরের অংশ ( পদ) বক্ষগহবরের ভিতর গান্রের সাহত যুক্ত থাকে। ইহাকে 
প্যারাইটাল প্রবরা (7৪৮৩৪! 21508 ) বলে । এই দুই পদ মধ্যে যে গহ্বর সৃষ্টি 


[চিত 5.29 (4) 2 &-_একটি বায়ুস্থলা _বায়নহুলা লম্বচ্ছেদে 0--বায়ুস্থল' প্রাচীর ও 
কৈশিকনালাঁর মধ্যে গাসীর চলাচল পদ্ধতি 

হয় তাহাকে প্রথরাগহবর । Pleural ০9vi6y ) বলে। প্রা গহবরে এক প্রকার পিচ্ছিল 
তরল (লাসকা) থাকে। প্র;রা পদদিয় পরস্পর সংলগ্ন থাকে। সাধারণ অবদ্থায় 
ফুসফুস ব্ষগহবরের সম্পুর্ণ অংশ অধিকার করিয়া অবস্থিত থাকে ॥ অনেক সময় প্রুরা 
পদ্য রোগাক্রান্ত হইয়া স্ফীত হয় এবং প্ররা গহ্বরে লসিকা রস জমা হয়_এই 
রোগাক্রান্ত অবস্থাকে প্রনীরাপ্ি (চাওঘত৪ড ) বলে । 

২! গঠন: ফুসফুস দেখতে অনেকটা বারঃপূর্ণ বেলুনের মতো । হাংাঁপন্ডের 
বক্ষগহররের বামদিকে অবস্থানের ( asymmetrical position ) জন্য দক্ষিণ ফুসফুস 
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বাম ফুসফুস অপেক্ষা আয়তনে বড় হইয়া থাকে । ডান ফুসফুস দুইটি খাঁজ ছারা 
তনাঁট খণ্ডাংশে বা লতিতে (10095 ) বিভন্ত । বাম ফুসফুসাঁট দুইটি খণ্ছাংশে বা 
লাঁততে (10১০) ধিভন্ত। স্বরযন্দ্রের নিচের প্রস্ীরত অংশ বা শ্বাসনালাী 
(8০5৫৪ ) বক্ষগহররে প্রবেশের পর দুইটি শাখায় (ডান এবং বাম) বভন্ত হয়। 
ইহাদের ক্লোমণাখা ( bronchus, pl. bronchi ) বলে। প্রতিটি ক্লোমশাখার অগ্রভাগে 
একটি করিয়া ফুসফুস অবস্থিত থাকে । ফুসফুসের মধ্যে ক্লোমণাখা বহ: ক্ষত 
ক্ষুদ্র শাখায় পরিণত হইয়া একটি শাখাঁন্বিত উাঁদ্ভদের আকৃতি সদ্শ হয় । এই 
ক্ষুদ্র শাখাগহীলতে উপক্লোমণাখা (৮৮০৷০৮i০!৪ ) বলে ৷ উপক্লোমশাথা পদনরার 
শাখান্বিত হয়। ইহাদের বায়ুহুলণ নালা (alveolar uo ) বলে। বায়্থলী 
নালণর অগ্রভাগ প্রসারিত হইয়া গ্থলীবৎ হর । এই হ্ছলীকে আ্যা্রিয়াম ( atrium, pl, 
৪1৪) বলে । প্রাতাট আযাট্িয়াগকে পারবৃত করিয়া বহন সংখ্যক বায়;ন্থল ( alveolus 
চা. 915০0) সাঁজজত থাকে । একটি ফুসফুসে প্রায় ১ কোটি (দুইটিতে ৭9 কোট ) 
রায়:্থলী থাকে। বায়ুহ্থলী গাত এক কোষন্তর 'বাশষ্ট আবরণ কলা দ্বারা গঠিত । 
বায়ুদ্থলী গাত্রে সাঁহত রন্তজালক ( blood capillaries ) ঘন সান্নাবচ্ট থাকে। 
ক্লোমশাখাহয় 19 সৌম দীর্ঘ একটি *বাসনাল’ী বা ট্রযাকয়া (77৭০৮০০ )তে যন হয়। 
জ্বাসনালার উপরের প্রসারিত অংশকে স্বরমন্ত ( Larynx } বলে। ফ্বরষন্তের মধ্যে 
সান্রবৎ স্বরতন্্ী ( ৮০০৪] ০০৭) থাকে । ইহা স্বর সৃষ্টিতে সাহায্য করে! বয়ঃপ্রাপ্চ 
কালে স্বরযন্বের তরুণাচ্ছি কণ্ঠের 
সম্মুখে কোঁণকভাবে বাঁধত হয়, 
ইহাকে কণ্ঠ বা কণ্ঠমাঁণ (dam's 
এচ!) বলে *বাসনালা একা ছিদ্র 
দ্বারা গলাবলের (959৯) সাঁহত 
যত হয়। এই ছিদ্রাটকে *বাসরণ্ধ 
(019৮5 বলে! গলাবল নাসকা 
পথে নাসারপ্র দ্বারা বহর উন্মত্ত 
হয়। *বাসরক্রে সম্মুখে, উপর দিকে 
একাটি ছরচণাস্থিযুস্ত উপ্াঁভহৰ 
(Epielottis ) থাকে । খাদ্য গলা 
দয়া নামবার সময় ইহা স্বরধন্তর 
প্রবেশ পথকে বন্ধ করিরা দেয় । 


ট. মানুষেয় শবাসকা্ প্রায় 
( Mechanism “of breathing in 


10৪০ ) £ শ্বাসকার্য* প্রধানত দুইটি 
পৰ্যায়ে বিভন্ত ৷ প্রথমাঁটিতে পাঁরবেশ [তর 529 £ মানুষের *বাসকার্ের সময় 
হইতে বার; ফুসফুদদ্থিত বায়নদুলাঁতে *বাসনালাীতে সংঘটিত কার্য সমূহ: 


শপ 
প্রবেশ করে॥ ইহাকে প্রশ্বাস ( Inspiration ) বলে | দ্বিতীয় পর্যায়ে বায়টস্থলার 
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বাতাস ফুসফুস হইতে বাহ হইয়া নাসারন্ধ্পথে পারবেশে মত হয়, ইহাকে নিঃশ্বাস 
({ Expiration ) বলে। 

প্রশ্বাস ( [n8ir৷০৷ ) £ এই পর্ষায়ে বায়; নাসারন্ত্রপথে গলবিলে (৪৮৯৮১০২) 
প্রবেশ করে। ইহার পর ্বাসর্প্রের মধ্য দিয়া *বাসনাল+, ব্কাস ও ব্রচ্ক্ুল পথে 
আযালীভগলিতে প্রবেশ করে । প্রকৃতপক্ষে বক্ষগহবরের আয়তন বৃদ্ধির ফলো, উহার 
মধ্যে হঠাৎ যে শূন্যতার সংষ্ট হয়, সেই শঢন্যন্থান পূর্ণ কারবার জন্য বাহিরের বাতাস 
নাসার, গলাবল, *বাসনালী-__ক্লোমশাখা--উপর্লোমশাখা পথে বায়স্থলীতে 

( 5০10৪ ) প্রবেশ করে এবং বায়ুস্থলী বাতাসে পূর্ণ হইয়া যায় । 

_ বক্ষগহবরের প্রসারণ (০x%৪i০০) বা আয়তন বৃদ্ধির প্রথম পর্যায়ে পঞ্জর 
i (তা), বহিঃপেশী__বাহাকে বাঁহঃ আন্তর পঞ্জরান্থ পেশা -( external inter- 
costal muscle বলে )-পাঁলির 
সঙ্কোগনের ফলে ঘটে । ইহাদের 
সঙ্কোচনের ফলে পঞ্জর আন্ছ ৪০) 
গলি বা?হরের দিকে এবং উপর 
দিকে সায়া যায়, ফলে বক্ষ 
গহ্বরে প্রসারণ ঘটে। বক্ষগহবরের 
এই প্রসারণ আংঁশক উদরের 
গান্নস্থিত পেশীর শাখলতার 
ফলেও ঘটে। শিথিল উদর তাহার 
যন্্গঠীলকে নিচের দিকে ঠেলিয়া 
দিয়া মধ্যচ্ছদার জন্য জায়গ্মা করিয়া 
দেয়। দ্বিতীয় পৰণয়ে বক্ষ গ্রহৰরের 
তলদেশে অবস্থিত গম্ধজাকৃতি 
মধাচ্ছদা ( diaphragm } পেশী 
সণ্কোর্টনের ফলে নিচের দিকে 
নামিয়া সমতল হয়, ফলে বক্ষ 
গহবরের আয়তন নিচের কে 
বাড়ে। 


ফুসফুসের বহিঃগান্র প্লুরা 
পর্দা দ্বারা বক্ষ গহরের অন্তঃ- 


এঝআরনীরানথি 74:0১ গান্রের সহিত দঞ্চভাবে যুক্ত 
গেশী থাকার বক্ষ গহবরের ঞ্রনারণের 

5.20, প্রণ্বাস ও নিশ্বাসকালীন আস্তর গিঞ্ররাস্থি :সাথে সাথে ফুসফনসও প্রসারিত 
পেশী ও মধ্যচ্ছদার সণ্টালন হয়! ফূদফুস সথিতস্থাপক হওয়ায় 


এই কোষ? সহজেই ঘটে। ফুসফুসের প্রসারণের ফলে, উহার মধ্যস্থ বায়ুর চপ হাস 
গায়, ফলে বাহিরের উচ্চচাপযডুক্ত বায়ু সহজেই নাসারন্ধপথে ফুসফুসে প্রবেশ করে । 
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নিবাস (08102) নিঃ্বাসকালে বক্ষগহ্বর' ছোট হয়া অর্থাত উহার 
আয়তন কমে, তখন বক্ষগহ্বর আবার নিজের পূব নার্দ্ট আয়তনে ফারিয়া আনে । 


*্বাদনালশী 
2 
0; রা 
002 
এ ফঃসফ্স { 
মধ্যচ্ছুদা J 
(C) (9) 


বচনৰ 5.91 মানুষের *বসন পদ্ধাতর সাঁহত বেল:নে বায়; প্রবেগের| তুলনা 

ইহা ঠিক প্রশ্বাসের 'বপরীত পদ্ধাততে ঘটিয়া থাকে। প্রথমে অন্তঃ আন্তর পঞ্জরাদ্থ 
পেশীর (internal intercostal muscle) সঙ্কোচন এবং বহিঃ আন্তর পঞ্চারাস্ছি 
পেশীর 'শিথিলতার ফলে পঞ্জর অস্থি নিচের দিকে এবং ভিতরের দিকে চালত হয় । 
পরে মধ্যচ্ছদা পেশীর 1শাথলতায় মধ্যচ্ছদা আবার নিজের গম্ব;জাকৃতি প্রাপ্ত হয়, এবং 
উপর দিকে উঠিয়া আসে ৷ মধ্যচ্ছদার সাথে সাথে উদরগান্রপেশীও সঙ্ক;চিত হয়, ফলে 
উহার ভিতরের যন্্সমূহ উপরের দিকে উঠিয়া আসে৷ এই সকল পদ্ধতির সাম্মীলত 
প্রচেষ্টায় বক্ষগহ্বর সঙ্কঃীচত হর এবং উহার আয়তন হাস পায়। বক্ষগহবরের সঙ্চেচনের 
ফলে ফুসফুসের উপর চাপ পড়ে। এই চাপের ফলে ফুসফুপাস্থিত বায়; চাপের বৃগ্ধি 
ঘটে, ফলে ফুসফুসের বায়? নাসারম্পরপথে বাহিরে চালিত হয় । 

5. শ্ৰসন চক্ত (Respiratory ০5০1০) £ প্রশ্বাস কালে ফুসফুসের মধ্যে বায়নর প্রবেণ 
এবং নি/*বোদের সময় বায়; প্রস্থান বসন কালে চক্রবৎ চাঁলতে থাকে, এই চুকে ধ্বসনচক্র 
বলে। একজন সুস্থ লোক বিশ্রাম অবস্থার, দ্বাভাবিক প্র্বান ও নিঃ*বাস কালে তর্থাং 
একাঁট *বসন চক্রে প্রায় অধ লিটার বা 500 মিলিলিটার বায়; গ্রহণ ও বজ'ন করে। 

প্রবাহ বায়; ঘনমান বা টাইডাল ভলনম (5৫91 192৩) বা ফুসফু সয় অবাধ বার 
( Pulmonary ventilation ) 2. একবার প্রশ্বাস-লিগ্বাসে ফুসফুস যে বায়; গ্রহণ-বজ'ন 
করে তাহাকে প্রবাহ’ বায়; ঘনমান বলে৷ ইহা 500 মালি লিটার । 

সাত প্রশ্বাস বায়ুর ঘনমান (Inpiratory reserve volume) বা অন;ডুগুরক বায়; 
(complementry air) 8 একজন ব্যন্তি প্রশ্বাসকালে প্রবাহ! বায়? (89 ৪) গ্রহণের 
পর অতিরিক্ত যে পারমাণ বায়; গ্রহণ করিতে পারে তাহাকে স্টিত প্রশ্বাস বায়ুর ঘনমান 
বলে৷ ইহার পরিমাণ ৪ লিটার ৷ 

প্রশ্বাস ক্ষমতা Inspiratory capacity) £ প্রবাহী বায়? এবং সাঁণ্ডত প্রশ্বাস বায়ুর 
ঘনমানকে একত্রে প্রশ্বাস ক্ষমতা বলে। ইহার পাঁরমাণ ৪'5 লিটার ৷ 


(A) $ 08) 
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শাণিত নিঃশ্বাস বায়ুর ঘনমান (Expiratory reserve volume) বা সম্পূরক বায়ু 
(Supplementary ছা) ৪. প্রবাহী বায়ুর পরে নিঃশ্বাসে যে পাঁরমাণ অতারন্ত বায়ু 
নিক্কবান্ত হয় তাহাকে সাত নিশ্বাস বায়ুর ঘনমান বা সম্পূরক বায়? বলে । এই বায়ুর 
পাঁরমাণ প্রায় এক লিটার (1 lire) । 
অবাণস্ট বায়ুর ঘনমান ( Residual 5০129) £ সর্বাধিক িঃ*বাসের পর অর্থাৎ 
: সাত নিঃম্বাস বায়ুর পরেও ফুসফুসের মধ্যে যে পরিমাণ বায়; অবশিষ্ট থাকে তাহাকে 
অবাশষ্ট বায়ুর ঘনমান বলে । অবাশষ্ট বায়;ুর পারমাণ'5 লিটার ॥ 
কার্যকরী অবাশ্ট বায়ন ঘনমান ' Functional residual volume) £ স্বাভাবিক 
*বসনকালে নিঃ*বাসের পর যে পাঁরমাণ বায়: ফুসফুসে অবশিষ্ট থাকে তাহাকে কার্যকরী 
অবাঁশল্ট বায়; ঘনমান বলে! ইহার পাঁরমাণ 2: হইতে 8 লিটার । 
বায়ঃধারকত্ব বা ভাইটাল ক্যাপাঁসাট (এ! ০০০৪০৪7) ২  গভপর প্রম্বাসের পর 
সবযীধক যে পরিমাণ বায়; গভীর নিঃ*বাস কার্য দ্বারা ফুসফুস হইতে বাহর করা যায় 
তাহাকে বায়ুধারকত্ব বা ভাইটাল ক্যাপাসিটি বলে । 
মোট বায়; ধারণ ক্ষমতা (Total 15৪৫ ৫228015) £ প্রাপ্তবয়গক মানুষের ফুসফুসে 
সবাধিক যে পরিমাণ বার; থাকে তাহাকে মোট বায়; ধারণ ক্ষমতা বলে। ইহার 
পাঁরমাণ 6 লিটার । 
নিক্ষিয় বায়; ও বায়ুন্থল বার়;£ প্রবাহী বাঃ; অধধূলটারের মধ্যে 850 মি'লামটার 
ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং 150 মিলিলিটার পরিমাণ *বাসনালী, ক্লোম শাখার মধ্যে 
থাকিয়া যায় এবং মবসনে অংশ গ্রহণ করে না। এই বায়কে নাক্ষিয় বায়; (8586 air ) 
বলে। *বাসযন্রের যে অংশে নাক্ষিয় বায়ন থাকে তাহাকে 'নিক্ষয় স্থান ( dead ৪29০9) 
বলে । 950 মিলিলিটার বায়; যাহা বায়:স্থলাীতে (8150188) প্রবেশ করে এবং *বসনে 
ংশ গ্রহণ করে তাহাকে বায়নস্থলর অবাধ বায় (8118৮ ventilation) বলে। 


পালমোনার) ও আ্যাল1ভওলার ভেণ্টিলেশন ( Pulmonary and Alveolar 
Ventilation ) 8 

যদিও প্রশ্বাস নিঃন্বাস কালে 
500 মিলিলিটার প্রবাহী বায়; 
চলাচল করে; প্রকৃতপক্ষে কিন্ত 
*বসনে অংশনেয় 980 মালালটার 
বায়; স্থলীস্থিত বায়ু ৷ একব্যান্ত 
মিনিটে 29 শ্বাস প্রচ্থাস গ্রহণ 


= _. কারলে তাহার পালমোনারণী 
মোট বায়ধোরণ ক্ষমতা-6 লি. ভোণ্টিলেশন 500 %19=6 লিটার 


চিত্র 5,32 “বসন চক্রের বিভিন্ন অবস্থায় হয়, কিন্তু তার জ্যালাভওলার 
ফুসফুসের বায়ু ধারণ ক্ষমতা ভোস্টলেশন হয় 8৮০১1 


£9 লিটার বার; ইহাই প্রকৃত বায় যাহা প্রাত মিনিটে ফসফ,সে প্রবেশ করে! 


= বায়নধারকত্ব VUES 
নল প্রবাস ক্ষমতা; ৯ 
সঞ্চিত প্রবাস বায়; ঘনমান-৯. প্রবাহী বায়; £ সাঁঞ্চত ২. অবাঁশখ্ট বায়; 
£ 3 বায়; 
-স্ঘনমান-_-৯ } ঘনমান_-> £  ঘনমান-> 
6 3 2.5 1.5 0 
লিটার লিটার লিটার লিটার লিটার 


ফুসফুসের মোট বায়ু ধারণ ক্ষমতা 


ড. শবসন তলে গ্যাপীয় বানময় (Gaseous exchange at the respiratory 
৪Ur{ace) £ *বসন-তল, তাহা ত্বক, ফুসফুস প্রভৃতি যাহাই হউক না কেন ইহা সর্বদাই 
বন্তজালক সম্বালিত থাকে ৷ যখন আক্সিজেন (বায়? অথবা জল ) *বসন তলের সংস্পর্শে 
আসে তখন আঁক্সজেন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় রন্তজালকে প্রবেশ করে । পরাতে কারন 
ডাই-অক্সাইড ব্যাপন প্রক্রিয়ায় রন্তজালক হইতে বাহির হইয়া আসে। গ্যা্ীয় 1বানমর 
সহজ সরল ব্যাপন দ্বারাই ঘাঁটয়া থাকে । এই বিনিময় প্রাক্রিরা মান;ষের ফুসফুসে মধ্যে 
করুপে ঘটে তাহার বিশদ আলোচনা নিচে করা হইল । 

যখন কোন মুত গ্যাস কোন তরলের সান্নিধ্যে আসে, তখন এ তরলে কতটা গ্যাস 
অপযু দ্রবীভূত হইবে, তাহা 'নিভ'র করিবে এ গ্যাসের চাপের উপর অথধি গ্যাসের 
চাপ বেশঈী হইলে বেশ! সংখ্যক গ্যাসীয় অপ? তরলে দ্রবীভূত হইবে, গ্যাসের চাপ কম 
হইলে কম অণু দ্রবীভূত হইবে । অপর দিকে, তরলে দ্রবীভূত গ্যাসীয় অণুর চাপ 
মুক্ত গ্যাস অণ? অপেক্ষা বেশ হইলে তরল হইতে গ্যাস বাহির হইয়া মনত গ্যাসের 
সহিত মিলত হইবে যতক্ষণ না উভয়ের চাপ সমান হয়। গ্যাসের এই বৈশিষ্ট্য 
বায়ুস্থলীতে (৪1750159) গ্যাসের বানময়ে সাহায্য করে । 

পৃথিবীর {বাভিন্ন জায়গায় বায়ুর চাপ বিভিন্ন হয়৷ সমদ্দ্রতলে ইহার চাপ দ60[ম.ম. 
পারদ ্তপ্ভ। বায়ুর এই চাপ কিন্ত বায়নতে মিশ্রিত বিভিন্ন গ্যাসের সম্পাষ্টগত চাপ । 
. প্রাতটি গ্যাসের পৃথক পৃথক চাপকে তাহাদের আধাশক চাপ ( Partin] pressure=P) 
বলে। যেমন বায়ূতে আঁক্সজেনের পরিমাণ 91% শতাংশ, তাই আক্সজেনে আংশিক 
চাপ P02=2;X1760 মিমি পারদ বা 160 মিমি পারদ । তেমনি কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের আংশিক চাপ 


৮০০০১76১160 দমাম পারদ-0 8 মাম পারদ । 


ছবিতে 02 এবং 005 বিনিময়ের সমর *বসন অঙ্গের কোথায় এবং কখন 02 এবং 
00, আধাঁশক চাপ কিরূপ থাকে তাহা দেওয়া হইল । এইখানে কতকগুলি প্রশ্ন দেখা 
দতে পারে, যেমন বায়যস্থলীর গ্যাসের আংশিক চাপ কেন নিঃস্বাসের গ্যাসের আধাশক 
চাপের সমান নয়? ইহার কারণ প্রবাহী বায়;র 500 'মালীলটারের মধ্যে 150 মাল 
লিটার 'বাসনালীতে 'নাক্ষর অবস্থায় থাকে । এই 150 মিলালটার বায়;তে আঁক্সজেনের 
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পারমাণ বেশী এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ কম। আবার নিঃশ্বাসের সময় 
নির্গত বঞ্জতে ( 850 মিলিলিটার ) কার্বন ডাই-অন্পাইড বেশী, আক্সজেন কম থাকে ॥ 


প্রচ্ছাস বায _--২ : /-৯ নিঃশ্বাস বায় 
৪ 0॥ - 160 মমি, পারদ |: P 0: 120 ৰম, পারদ 
# C0 - 03 দিমি, পারদ P C0; - 32 মি:মি. পারদ 


P 01 = 100 মি. পারদ | ফুসফুস বায়চাপ 
০০৯ = 40 দিসি, পারদ 


0) ৮ 05৫40 {ম.মি.পারদ অপেক্ষা কম 


৮ 005) 46 ছি মি-পারদ অপেক্ষা বেশী 

ডি 5.893 *্বাসকার্ চলাকালে শ্বসনঅল্গের বিভিন্ন অংশে প্রন্বাস এবং নিঞ্বাস বায়্‌শ্থিত 00১: ' 

0১ এর আংশিক চাপ মালার ছক 

একস নিঃশ্বাস বায়; *্বাসনালগগ্ছিত এ 10 মিলিলিটারের সহিত মিশ্রিত হইলে 
স্বাভাবিক ভাবেই ।নঃম্যাস বায়নতে অক্সিজেনের পরিমাণ বেশী এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইভের পাঁরমাণ কম হইবে (বায়হস্থলণীর তুলনায় )। 

কিয় প্রশ্ন, প্রশ্বাসের পরেও বায় স্থলণয় (৪০)গ্যাসের আংশিক চাপের তারতম্য 
ঘটেনা কেন ? প্রশ্বাসকালে যে পরিমাণ বায়; বায়:স্থলাতে প্রবেশ করে (850 মিলিলিটার) 
তাহার তুলনায় বায়ংস্থলীতে অনেক বেশী বায়ু থাকে (2'5 লিটার ), তাই প্রশ্বাসের 
পরে বারুহ্থলী গ্যাসের আংশিক চাপের যে তারতম্য হয় তাহা খুবই কম হয়। 

থে রক্ত পালমোনারণী ধমনী পথে ফুসফুসের রন্তজালকে প্রবেশ করে তাহা কিন্তু 
সমন্ভ দেহ হইতে 1সস্টেমিক শিরা মারফৎ আসে । সমন্ভ দেহ কোষ হইতে আসে 
বলিয়া ইহাতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বেশী (002-45 মিমি. পারদ ) থাকে 
এবং অক্সিজেনের পরিমাণ কম (P0340 মিমি পারদ ) থাকে । বায়স্থলীতে 
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(1%90105) এ সময় অক্সিজেনের আংশিক চাপ বেশ’ (৯০৪--100 মিমি পারদ ) এবং 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আংশিক চাপ কম (P002--40 মিমি পারদ) থাকে । ফলে 
উচ্চচাপ অগ্ুল হইতে গ্যাস নিয়চাপ অঞ্চলে ব্যাপিত হয়। অর্থাৎ বায়ুদ্থলী হইতে 
0, ফুসফুসের রন্তজালকে প্রবেশ বরে (100-+40 মিমি পারদ ) এবং রন্তজজালক হইতে 
0095 বার়ুস্থলতে চলিয়া আসে (48-৯$০ মামি পারদ ) ৷ এই প্রকার গ্যাস'য় 
ব্যাপনের ফলে রন্তালকের শিরা অংশের দিকে আক্সজেনের গ্যাসায় চাপ বৃদ্ধি পায় 
বা বায়নহ্থলাচাপের সমান হয় (100 মিমি পারদ) আর কারন ডাই'অক্সাইডের চাপ , 
কমে অথ বায়ুস্থলণ চাপের সমান হয় (40 মিমি, পারদ) ॥ একইভাবে 'সিস্টেমিক ধমনগ 
হইতে রন্ত যখন দেহের বিভিন্ন অংশের রন্তজালকে পৌছায় তখন কলারসে (৮০১-_ 
40 মিমি পারদ এবং P00,--46 মিমি পারদ ) রন্তু হইতে উচ্চচাপযক্ত অক্সিজেন 
প্রবেশ করে এবং কলারস হইতে উচ্চচাপধু্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড রক্তে প্রবেশ করে। 
ফলে বিভিন্ন দেহকলা হইতে শিরাপথে যে রন্তু আসে তাহাতে আক্সজেনের চাপ 
(১০4৪ মিম পারদ ) কম থাকে এবং কার্বন ডাই-অজ্সাইডের চাপ (P00, 
46 মাম পারদ ) বেশী থাকে । কলারস এবং কোষ মধ্যেও গ্যাসের বিনিময় একই 
প্রক্রিয়ায় ঘটে । 


ঢ. *বসনকালে গ্যাসের পারিবহণ (Transport of gases during respiration) $ 
সকল এককোষা প্রাণী এবং অল্প কয়েকটি বহুকোষ! প্রাণার দেহে *বসনকালে গ্যাসের 
পরিবহণ ব্যাপন প্রক্রিয়ায় ঘটিয়া থাকে। যে সকল গ্রাণীর দেহে সংবহনতম্ম এবং 
সংবহন কলা থাকে তাহাদের দেহে *বসনকালে গ্যাসীয় পারবহণ রক্তের মাধামে ঘটে। 
প্রকৃতপক্ষে রস্তে অবাদ্থত শ্বসন রঙ্গকের (Respiratory Pigmente) মাধামে গ্যাসায় 
পারবহণ খাটয়া থাকে । শ্বসন রঙ্গক প্রধানত চার প্রকার, যথা ১। ক্লোরোক্কুওাঁরন 
(Ohlorocruorion) ২1 হিমোসায়ানিন (Haemocyanin) ৩1 িগোএরথিন 
(Haemoorythrin) এবং ৪1. হিমোগ্লোবিন (Haemoplobin) 1 

ক্লোরোক্রুণীরন একপ্রকার লৌহ প্রোটিন ঘটত সবুজ রঙ্গক যাহা পঙ্লিকিট, প্রভাত 
প্রাণীর প্রাজমা অংশে দ্রবীভূত থাকে । 

হিমোসায়ানিন একপ্রকার তাত প্রোটিনযুন্ত নাল রঙ্গক। ইহা চিংড়ি, মোলাস্ক 
প্রভীতর প্রাঙ্গমা অংশে দ্রবীভূত থাকে । 

হিযোঞারাথিন একপ্রকার লৌহ প্রোটিনঘুক্ত বেগুন রঙ্গক যাহা পাঁলকিট এবং 
বিভিন্ন ক্রিমির রন্তকাঁণকায় থাকে ॥ 

[হিমোগ্রাবিন একপ্রকার লোহ প্রোটিনযুত্ত *বসন রঙ্গক। শদ্ব;ক, অঙ্গুরগমাল, 
সম্ধিপন প্রাণীর রন্তরসে হিমোগ্সোবিন দ্রবীভূত থাকে । ইহা সকল মেরুদণ্ড প্রাগীর 
লোহিত কাঁণকায় অবস্থিত থাকে । পক্ষী এবং ভ্ভনাপায়ীর হাংপেশণতে এবং আস্থিপেশীতে 
একপ্রকার লোহ-প্রোটিন রঙ্গক থাকে, ইহাকে মিয়োগ্লেবিন (1150810)17) বলে । ইছাও . 
*বসনকালে অক্সিজেন পারবহণ করিয়া থাকে ॥। মিরোগ্লোবিনেরও অক্সিজেন ধারণ 
ক্ষমতা আছে। বেশ পরিশ্রমে পেশী ক্লান্ত হইলে মিয়োগ্রোবিন অক্সিজেন ছাড়িয়া 
দেয়। লোহিত পেশ!”র লাল বর্ণ উহার মধ্যে মিয়োগ্লোবিন রঙ্গন থাকিবার জন্য 
হয়। প্রতি অপ হিমোগ্রোবিনে চারিটি লোঁহধুন্ত হিম (88659) অংশ থাকে । 
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হিমোগ্রারিন, অণুুর চারাট হিম অংশের সঙ্গে সহজেই চার অপু আঁস্তজেন যুক্ত হইতে 

গারে। অক্সিজেন [হমোগ্সোবিনের সাঁহত যুক্ত হইয়া অক্সিহিমোগ্লোঁবন গঠন করে। 

' হিমোগ্লোবিন কার্ব'ন ডাই-অক্সাইডের সহিতও সহজেই যত হইয়া কারণীমনো- 
হিমোগ্লোবিন গঠন করে। 

(ক) রক্তেন্ মাধ্যমে আঁক্সজেন পাঁরবহণ (Transport of oxygen in the blood) £ 

১ ফুসফুসের বায়ুসহুলাী (81901) হইতে ( আক্সজেনের আংশিক চাপ বেশী থাকায় ) 

* আক্সিজেন ফুসফুসের রন্তজালকের (০%201%98) রন্তমধ্যে প্রবেশ করে। রন্তরসে 


চির 5,24.8 এক 'মানট *বাসকার্ধ' চলাকালে গাঁরবেশ, ফুসফুস, রন্ত এবং কলামধাস্থ 00, 
এবং ০৭ এর পাঁরমাণ (৯ ধাঁরয়া ) 
অক্সিজেনের দ্রাব্যতা (৪0১0৮৪7) অত্যন্ত কম, প্রার 0.5% শতাংশ ॥ তাই এঁ পরিমাণ 
আঁকসজেন রস্তরসে দ্রবীভূত অবস্থায় পরিবাহিত হয় এবং [সস্টেমিক ধমনী (85866030 
81975) মারফৎ দেহের বাভিন্ন অংশের কলান্তরে গিয়া পেশছার.। ফুসফুসের বায়ুহ্ছলী 
হইতে রন্তজালক প্রবেশ্য বাকি আক্সজেন ( প্রায় 99,7% শতাংশ ) রন্তজালকমধ্যদ্থ 
লোহিত কণিকার ?হমোগ্সোবিন রঙ্গকের সহিত শিথিল বন্ধনে যুন্ত হইয়া আঁ্সাহমো- 
গ্লোঁবন (০8518900819815). যোগ গঠন. করে, এবং এইভাবে শোষিত আঁক্সজেনের 
সিংহভাগ হিমোগ্লোবিন মাধ্যমে দেহের বিভিন্ন কলাকোষে গয়া পৌছায়। দেহের 
বিভিন্ন অংশের কলাস্থিত রন্তঙালকে যখন অক্সিজেন বহনকারী রন্ত পৌঁছার, তখন 


*বসন 99] 


কলাস্থিত কলারসে (85৪8৩ ৪818) অক্সিজেনের পরিমাণ বা আংশিক চাপ রম্তজালকস্ছিত 
অক্রিজেন অপেক্ষা কম থাকার, রক্ত হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়ায়, রক্জ্জালকের গান্রভেদ করিয়া, 
অক্সিজেন কলারসে প্রবেশ করে। এই সকল আঁ্সিহিমোগ্রোঁিন বন্ধন 1হইতে প্রায় 
$ (একচতুখবিশ ) অক্সিজেন মুক্ত হইয়া কলারসে প্রবেশ করে। রক্তরসে দ্রবীভূত 
অক্তিজেনের অর্ধেক (}) ব্যাপন প্রক্রিয়ায় কলারসে প্রবেশ করে। কলারস হইতে 
কোষপদরি'মধ্য দিয়া অক্সিজেন কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। 

ফুসফুস বায়;হ্থলাঁ->ফুসফ;স জালকরন্ত-৯ফুসফসীয়াশরা-হতাপণ্ড-৯সিপ্টেমিকধমলী 


কোষ-কলারস+কলাস্িত জালকরন্ 
প্রতিটি হিমোগ্লোবিন অণু চার অণু আঁক্সজেনের সাথে যুন্ত হয়। 
ফুসফুস 
Hb +409 = ৪৮:০5 


হিমোগ্লোবিন আক্সজেন কলা আঁক্সাহমোগ্রোবন 
হিমোলোধিনের সাঁহত আঁ্সজেনের মিলন কয়েকটি স্তরে ঘাঁটয়া থাকে 
Hb +0,=Hbi0; 
0১4০৭4০০৪৮০ 
৮4০+০,- ৮০১ 
লা৮:০4+০০- ০5 
এইবারে একটা মোটামুটি হিসাব করা যায়, কতখানি আঁক্সজেন ফুসফুসের বায়নস্থলা ( alveolns ) 
হইতে প্রাত মিনিটে রক্তে প্রবেশ করে। এই পরিমাণ অক্সিজেনই আবার রন্ত হইতে কলারসে এবং কলারস 
হইতে কোষে প্রবেশ কাঁরবে। 
হিসাবে দেখা গিয়াছে যে 200 মালালটার আক্সিজেন গ্যাসে যতগ্ড্ল অব্সজেন অপ থাকে ঠিক 
ততগ্চুল অক্সিজেন অণু একালটার (11:6) রন্তে থাকে। অর্থাৎ একালটার. রন্তে 900 1র্মালালটার 
আক্সিজেন থাকে । এই এক লিটার রক্তে আক্সিজেন কিভাবে থাকবে - 
8 মিলিলিটার আকসজেন দ্রবীভূত অবস্থায় রন্তরসে থাকে। 
107 মালামটার হিমোগ্লোবিনের পহিত যত অবস্থায় থাকে। 
মোট অক্সিজেন 200 মালামটার। 
আমরা জানি রন্তের হাদ উৎপাদন ( cardiac ০৪৪৪) প্রাত [মিনিটে 5 লিটার, অর্থাৎ প্রতি 
মানটে হৎাপণ্ডের দক্ষিণ নিলয় হইতে ফুসফুলীয় ধমনীতে 5 লিটার রক্ত প্রবেশ কারবে। এই পরিমাণ: 
রড প্রাত 'মানটে' ফুসফুসের রক্তজালকের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয়। একলিটার রক্তে ৪০0 মিলিলিটার] 
আস্মজেন থাকলে ৪.লিটার রক্তে 5*200=1000 [মালীলটার বা এক লিটার (1 1185) আঁক্সজেন থাকিবে। 
ইসাবে স্বধার জন্য, রে আঁজেনের পরিমাণ বাদ দিয়া সমন্ত আরিজেন[হমোগ্সোবিনমারফণ প্রবাহিত 
হয় ধারলে দেখা বায় যে, 1000 {িলিলিটার আ্জেন (হিমোগ্লোবিনের সহিত যুন্ত ) হইতে ? অংশ বা 
250 মালালটার আক্সিজেন বিভিন্ন দেহকলা রন্তজালকের হিমোগ্রোবিন হইতে মুক্ত হয় এবং কলারসে প্রবেশ 
করে। আক্সিজেন মুক্ত রন্তে কিন্তু 2 অংশ বা 750 মানলিটার আক্সজেন হমোগ্রোবিনের সহিত যু 
থাকিয়া শিরাপথে হৎপিণ্ডে এবং হবাপস্ড হইতে ফুসফুস ধমনী (5)5359825 595) পথে ফসফুস 
ভালকে প্রবোণ করে। (দেহ কোষের চাহিদা বাড়লে অধিক পাঁরমাণ অক্সিজেন হিমোগ্লোবিন হইতে মত 
হইয়া থাকে।) এইবারে 150. মিলিলিটার. অক্রিজেন ব্যস্ত রন্ত সম্পন্ত ( ॥৪৪৷:৪০০ ) হইবার জন্য সান 4. 
250 মালালটার অক্সিজেন, ফুসফুস হইতে গ্রহণ করিবে এবং ফুসফুস শিরা (51500 910) পথে 
হতাপন্ডে ফারিয়া আসিবে । তারপর উহা সিন্টোমক ধমনী পথে বিভিন্ন দেহাংশে চালিত হইবে । এই 
আলোচনা হইতে ইহাই বুঝা গেল যে প্রতি মিনিটে ফুসফুস হইতে 250 নদ নি দিতি বেন 
কারবে। 
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আমরা জানি যে প্রতি মিনিটে প্রশ্বাসে বাহির হইতে 6 লিটার বা 6000 মালালটার বায় ফুসফুসে 
প্রবেশ করিয়া থাকে। যেহেতু বায়ুর 21% শতাংশ আক্মজেন, তাই ফুসফুসে প্রতি মাঁনটে 1960 'মাল- 
লিটার আঁঝ্সজেন প্রবেশ করিবে। এই অক্সিজেনের মধ্যে মান্র 250 মিলিলিটার রন্তে প্রবেশ করলে 
নিঞ্লবাসের' দাথে ফুসফুস হইতে (1260-250) 1010 মাললিটার আঁক্সজেন বাহর হইয়া আসিবে। 
অর্থাৎ ইহা প্র্বাস বায়ুর 17% শতাংশের কিছু কম। 

!খ) কষ্টের মাধ্যমে ক্া্ব'ন ডাই-অক্সাইড পাঁরবহণ ( Transport of 005 in the 0109) £ 
কোষের মধ্যে *্বসনকালে গ্লুকোজ ভাল্গিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড 00, নির্গত হয়। এক অপ গ্লকোজ 
জাগতে যে পরিমাণ আঁক্সজেন (0,) কোষ গ্রহণ করে [ঠক সমগাঁরমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড (00,) কোষ 
বজন কাঁরয়া থাকে। 

কোষ হইতে নিৰ্গত কার্বন ডাই-অক্পাইড কলারসে (3595 910.) আসে এবং কলারস হইতে ব্যাগন 
্রিয়ায় রন্তজালকের ?শরা অংশে প্রবেশ করে । রক্তের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড রন্তরদ এবং লোহিত 


কাঁণকার মাধ্যমে গারবাহত হয় । 
রন্তরসের মাধ্যমে পাঁরবহণ _ 
১। প্রায় 5% শতাংশ কার্বন ডাই-অক্সাইড রক্তরসে দ্রবীভূত হইয়া কাবণীনক অয়ে পারণত হয় । 
003+ H,0=>H,007 
কার্বানক অয় 
এই কার্ানক আপিড বিশিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন (15+) এবং বাইকার্বোনেট আয়নে (800,-) 


গাঁরণত হয় । র 
১00৬ কই H+ +HC0s- 


H+ +P HPr 
( প্রোটিন) প্রোটিনিক অয়) 
হাইড্রোজেন আয়ন রন্তরন প্রোটিনের সাথে যুন্ত হইয়া লঘ; প্রোটানক অমন: 
(Proteinic’ acid)" গঠিত হর ।  বাইকাবোঁনেট আয়ন সোডিয়ামের সাঁহত যুক্ত হইয়া 
সোডিয়াম বাইকাবেণনেট গঠন করে । ইহা আবার সোডিয়াম বাইফসফেটের সাহত যুক্ত 
হইয়া সোডিরাম বাইকাবোনেট ও সোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট গঠন করে। 
ফুসফুস রন্তঙ্গালকের বিপরীত 'বাক্ররান্ন কাঝ“ন ডাই-অক্সাইডমস্ত হয় । 
Na* +H00O;—2NaHCO s 
( সোডিয়াম বাইকাৰ্বোনেট ) 
CO, +H30>Hs200s + Naz BPO, NaHCO + NaH 5004 
অল্প পাঁরমাণ কার্বন ডাইঅক্সাইড প্লাজমা প্রোটিনের নাত হযু্ত হইয়া কাবণাঁমনো 
প্রোটন গঠন করে। f 
00, +PINH22?P:NECOOH 
কার্বামনো প্রোটিন 

লোহিত কাঁণকার মাধ্যমে পাঁরবহণ 
২। প্রায় 61% শতাংশ কার্বন ডাই-অক্সাইড লোহিত ক'ণকায় প্রবেশ করে এবং 
ওঁ দ্থানে জলের সাঁহত মিশ্রিত হইয়া কার্বানক অয় গঠিত হয় । এই বিক্রিয়া লোহত 
কাঁণকায় স্থিত (প্লাজমায় থাকে না ) উৎসেচক কার্বেিনিক ত্যানহাইদ্রেজ (Carbonic 
anhydrase)-এর সহায়তায় ত্বরান্বিত হয় ॥ কার্বেোনিক অয় বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন 
এবং বাইকার্বোনেট আয়ন গঠন করে । অধিক পারমাণ হাইড্রোজেন আয়নের অবস্থান. 
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বাহাতে লোহত কাঁণকা কোষের অগ্নত্ব বাড়াইয়া না দেয় সেইজন্য হিমোগ্লোবিন এর 
প্রোটিন অংশের সাঁহত হাইড্রোজেন আয়ন যুক্ত হইয়া লঘু 1হমোগ্লোবালিক অয়ন 
(Haemoglobinie acid, 87৮) গঠিত হয়— 
 Ht+Hb-=HEb ( হমোগ্লোবানক আযসিড ) 
( লো হত কাঁণকায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের অবাদ্থাত এবং হমোগ্রোবিনিক আযাসড 
দাঠনের ফলে আঁক্সাহমোপ্রোবিনের ভাঙ্গন ত্বরান্বিত হয়, ফলে আক্সিজেন মুক্ত হয়|) 


1092 কলারস [০ 


00247772957 20034+141% > লালা + NaHCO; 


CO2+Hz20 SD H2COs3 +Na2HPO4 23810517005 + NaH2POs 


CO2 + Pr NH2 28741500172 PrNHCOO +H 
গ্রোটিন কার্বামিনো প্রোটিন 
(ধীর) 
CO2-+-H20 EEE HcOs HCO PH —-Ht +P —hHPr 
প্রোটিনিক 
আয।সিন্ড 


11002 71038010053 


(দ্রুত) ৪ 
0০024711509 35102005003 +H | 
কার্বনিক 


+ Dp cline 
অযানহাইডেজ 97144475555 HHb +02 


০০০+-1129 12005 + KHBOZDKHCOs +HHb+ O02 
বোখ্ৰোবিনিক 


CO; + HbNO2—— HENHCOOH=—> HbNHCOG +H" 
কার্বামিনো 
হিযোগ়োবিন 


লোহিত কণিকা! 
124/৯/৬০৭ 


চিত্র 5,85 রক্তের মাধ গে কার্বন ডাই-অক্সাইড পাঁরবহণের ছক 
বাইকাবোঁনেট আন লোঁহত কাঁণকা কোষপদা ভেদ কা'রয়া রন্তরসে আসে ৷ ফুসফুস 
রন্তজালকে বিপরীত বিক্রিয়ার কার্বন ডাই-অক্সাইডমুন্ত হয় ॥ 

৩1 বাঁক 25% শতাংশ কার্বন ডাই-অক্সাইড লোহিত কাঁণকা কোষে প্রবেশ 
কাঁরয়া সরাসাঁর হমোগ্লোবিনের প্রোটিন অংশের আ্যামিনো স্থানে যুক্ত হইয়া কাবাগিনো- 
হিমোগ্লোবিন ( Carbaminohaemoglobin ) যৌগ গঠন করে। ফুসফুস জালকে 
বিপরীত বিরিয়ায় কার্বন ডাই-অজ্সাইভ মুক্ত হয় । 
0০১+7১-৪009 


1294 জীবাবিদ্যা 


ক্লোরাইড সিফ্‌ট ও ওয়াটার {সফট ( Chloride shit ana water 8hif6 ) 8. সকল পদণর 
‘বৈশিষ্ট্য হইল বে পর্দার বাঁহরে এবং ভিতরে উভদিকে ধনাত্মক (4+) এবং খণাত্মক (-) আয়নের ঘনত্ব 
সঠিক রাখা। লোহিত কণিকার কোষ পর্দার মাধ্যমে ঢা+:ও ধণাত্বক আয়নের চলাচল ঘাঁটয়া থাকে । 
লোহিত কাঁণকায় প্লাজমা অপেক্ষা পেশী পারমাণ বাইকার্বোনেট আয়ন।(ঘ00,) গঠিত হওয়ায় আয়ন 
ভারসাম্য বজায় রাখিবার জন্য উহা লোহিত কণিকা হইতে প্লাজমায় প্রবেশ করে। ফলে 7700৪-এর 
পরিবর্তে প্লাজমা হইতে ক্লোরিন আরন (0!-) লোহিত করিকায় প্রবেশ করে। রক্তরস হইতে লোহিত 
কাঁণকায় ক্লোরিন আয়নের (01-) এই প্রকার প্রবেশ পন্ধাতকে ক্লোরাইড লিফট বা হামবাগণার 
লিফট (551৮:8৩5 9232) বলে। লোহিত কণিকায় উৎপন্ন 7700৯-আয়নের 15% শতাংশ রন্তরসে 
এইভাবে প্রবেশ করে । লোহিত কাঁণকায় ক্লোরিন আয়নের প্রবেশের ফলে লোহিত কাণকায় 'অভিন্রবণ 
চাপ বুদ্ধি গার, ফলে রক্তরদ হইতে জল লোহিত কণিকায় প্রবেশ করে, ইহাকে ওয়াটার সিফট বলে। 
এইবারে একটি সোজা. হিসাবে আসা যাউক।-__যাঁদ গ্লুকোজ 'ঘসনে কোষে 
অক্সিজেনের প্রবেশ এবং কার্বন ডাই-অজ্সাইডের 'িগণ্মন সমান অনুপাতে ঘটে, তাহা 
হইলে 5 লিটার প্রবাহত রন্ত হইতে 250 মিলিলিটার আক্সজেন কোষে প্রবেশ কাঁরবে 
এবং সম ঘনমানের কারন ডাই-অক্সাইড কোষ হইতে রন্তে প্রবেশ ঝাঁরবে | : হিসাবে 
দেখা গিয়াছে যে যাঁদ 100 মিলিলিটার রক্তে 60 মিলিলিটার কারন ডাই-অক্সাইভ 
থাকে, তাহা হইলে ফুসফুস ধমনী দ্বারা প্রবাহিত প্রাতামানটে 5 লিটার রক্তে কারন 
ডাই“অক্সাইডের পরিমাণ 3000 মালালটার বা 3 লিটার হইবে৷ এই পরিমাণ 
কার্বন ডাই-অজ্ঞাইভ হইতে 950 মিলিলিটার (অ'ক্সজেনের সমপারমাণ ) ফুসফুসে 
প্রবেশ কাঁরলে ফুসফুস শিরার রক্তে প্রতি মিনিটে কারন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ 
(9০০০--৪5৫) বা 2160 মালালিটার হইবে । নাসারঞ্ পথে 250 মিলিলিটার কাব'ন 
ডাই-অনক্সাইড বাহির হইবে । ইহা নিঃশ্বাসবায়নর 4% শতাংশের কিছ; বেশী। 

(গ) শ্বামকার্ষ নিয়ন্ত্রণ (Control of Breathing\s রক্তে কাবন ডাই-অক্সাইডের 
পারিমাণ শ্বাসকার্যকে নিয়ান্রত করে। ইহা মন্তকের সুযুয়াশার্ষ'ক (medulla 
oblongata) অংশে অবস্থিত শ্বাসকেন্দ্র (respiratory c০n৮৮6) প্রভাবিত করে। 

ণ. শ্বসন প্রাকিয়া ( Mechanism of respiration )£ সকল শ্রেণীর জীবে 
*বসনকালে জাটল খাদ্য ভাঙ্গিয়া প্রধানত দ্রাক্ষাশকর্রায় পরিণত হয়। এই দ্রাক্ষা- 
শকরা বিভিন্ন প্রকার ধ্বসন প্রক্রিয়ায় জারিত হইয়া বিভিন্ন প্রকার বস্তু উৎপন্ন করে। 
দ্রাক্ষাশক'রা সবাত শ্বসনে আক্সজেন দ্বারা সম্প্‌ণরূপে জাগ্িত হইলে জল, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও 6১6 কিলো ক্যালোরির মতো শান্ত উৎপন্ন হয়। 

প্রাণী যকুৎ কোষে সাঁ্চত জলজঙ্গার "্লাইকোজেন ভায়া গ্ররকোজে পরিণত হয় 
অথবা সরাসার গ্রকোজে-৪-কসফেটের মাধ্যমে ধ্বসনকালে জারত হয়। পেশ? 
গ্রাইকোজেন সরাসার গ্রুকোজ--ফসফেটের মাধ্যমে শব্সনকালে জািত হয় । 

উদ্ভিদ দেহে সঞ্চিত জলজঙ্গার শ্বেতসার ধবদনের পর্বে বিশ্লিষ্ট হইয়া প্রথমে মজ্ট- 
শকরার এবং পরে গ্রুকোজে পারণত হয় । 

দেহে সাঁগত স্নেহদব্য ভাবিয়া গ্লিসেরল ও ফ্যাটি আসিডে পরিণত হয়! : গ্রিসেরল 
“বসন কালে ভাইহা ইডক্সি এমিটোন ফসফেটে রূপান্তারত হইয়া গ্রাইকোলাসিস প্রক্রিয়ায় 


অংশ গ্রহণ করে। আর ফ্যাট আযাসিড আ্যাসিটাইল কোএনজাইম-এতে পাঁরণত হয় 
এবং ক্রেবচক্রে অংশ গ্রহণ করে। 
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দেহে সাত প্রোটন ভাঙ্গিয়া আমিনো আসিডে পরিণত হয়। আমিনো আসিড 
আ্যামোনিয়ামন্ত হইয়া পাইরুভিক বা আলফা কিটোগ্রহুটারিক আ'যাসিড মাধ্যমে শ্বসন 
কালে ক্রেবচক্রে অংশগ্রহণ করে। 
সকললপ্রকার শ্বসন প্রক্রিয়ায় পাইরু্ভিক আ্যাসিড সাধারণ মধ্যবতাঁ বস্তু হিসাবে 
উৎপন্ন হয়। পাইরুভিক আযসিড অক্সিজেন সহযোগে সম্পূর্ণ জারিত হইয়া কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও জলে পরিণত হয় এবং সম্পূর্ণ শান্তি নির্গত হয় ॥ সন্ধানে পাইরদাঁভক ' 
আ'সিড ল্যাকটিক আযাসিড বা কোহল ও কার্বন ডাই-অজ্সাইডে পাঁরণত হয়। তাপশান্তিও 
আংশিক নির্গত হয় । অথ সকল প্রকার *বসনে আক্সজেন নিরপেক্ষ আংশিক জারণে 
্াক্ষাশক'রা ৪-অঙ্গার যডন্ত পাইরুভিক আসিডে পাঁরণত হয় ৷ এই পাইরাঁভক আযাসড 
আঁক্সজেনের অবস্থানে সম্পূর্ণ জারিত হইয়া জল ও কার্ব'ন ডাই-অক্সাইডে পারণত হয়। 
তাহা হইলে দেখা যাইতেছে যে, *বসন প্রক্রিয়া দুইটি পর্যায়ে িভন্ত। প্রথম পায়ের 
বিক্রিয়াগ]ীল অক্সিজেননিরপেক্ষ ৷ এই অংশাঁটকে গ্লাইকোলাঁসিস (85০০1598) বলে। 
দ্বিতীয় পধায়ের 'বক্রিয়াগযীল অক্সিজেনের প্রভাবাধীন জারণ উৎসেচকের (oxidising 
০0৮/06) সহায়তায় একটি অগ্নচক্ের মাধ্যমে পাইরুভিক আযসিডকে সম্পূর্ণ'রুপে 
জারিত করিয়া জল ও কাব'ন ডাই-অক্সাইডে পাঁরণত করে এবং শান্তর সৃষ্টি হয়। এই 
অগ্নচক্কাটিকে সাইট্রিক অম্নচক্র (Citric Acid 05০1) 1টি দি এ চক্র (TOA— Tricor 
boxylic acid cycle) বা ক্রেবস-এর চক্র (K৮eb’5 05০19) বলে । 
এই চক্র প্রথম উপজাতবদ্তু সাহীট্রক আযাসিড বাঁলয়া ইহাকে সাইাট্ীক আযাসিড চক্র বলে। সাইট্রিক 
আসিডে তিনটি কাবিল (08১০5) বর্গ থাকে বাঁলয়া ইহাকে তন কাবক্সলযুন্ত আযাসিড চক্র 
বা Tri carboxylic Acid Cycle (TCA Cycle) বলে। এই চক্রের আবিষ্কারক বিজ্ঞানী হানস ক্রেবস, 
( Hans Krebs )-এর লামান্‌সারে ইহাকে ক্রেবস চক্র (৮৮৪০7০!) বা ক্রেবসের অম্ল চক্র (5 
Acid Cycle) ও বলে। নি 
(ক) *লাইকোঁলাসিস্‌ (015001588) $ এই বিক্রিয়ার স্তরগুলের আবিত্কারকদের 
নামের আদাক্ষর অনুযায়ী পযয়িটিকে ঈ এম পি (EMP অর্থ Embden Moyerhof j 
Parnas Pathway) পথও বলা হয় ॥. গ্রাইকোলাসস্‌ পথের ধাপগুলি নিয়ে দেওয়া 
হইল £ 
(১) গ্রকোজ+এঘচগ্রকোজ -6-ফসফেট + ADP 
এই বিক্রিয়ায় এক অণ: গ্লুকোজ ATP হইতে ফসফোরাস গ্রহণ করিয়া ফসফোরাস 
যুক্ত গ্ুকোজ মনোফসফেটে পরিণত হয় এবং ADP সৃষ্টি হয়। এই বিক্রিয়াটি 
হেক্সোকাইনেজ্ (1568০178886) বা গ্ৰুকোকাইনেজ (glucokinase) উৎসেচক দ্বারা 
পারচালিত হয়। 
(২) গ্রকোজ--6- ফসফেট =ফ্র;কটোজ_6-- ফসফেট I 
এই 'ঁবাক্য়াটি গ্লুকোজ ফসফেট আইসোমেরেজ (80০89 pho:pbate isomerase) 
উৎসেচকের প্রভাবে ঘটে । 
(৩) ফ্রুকটোজ -6- ফসফেট 487৮ ফ্রুকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট + ADP 
ATP হইতে ফসফোরাস গ্রহণ করিয়া ফ্লনকটোজ -ডাইফসফেট ও ADP স্‌দ্টি 


দিবা ৮ NRT I CRUE 
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হয়। এই বিক্রিযাটি ফসফোফ্রুক্টোকাইনেজ ( phosphofructokinase ) উৎসেচকের 
|| 
EE 9-ফসফো'প্রিসারেলাডিহাইড 
১1 a 
ফ্লুকটোজভাইফসফেট এলডোলেজ (॥!৫০]৪৪ নামক উৎসেচকের প্রভাবে বিশ্লিষ্ট 
হইয়া ৪-অঙ্গারযুন্ত এক অণু ৪-ফসফে।গ্রিসারেলডিহাইড ও এক অণু ডাইহাইড্রাকস 
এ্যাসটোন ফনফেটে পরিণত হয়। ইহারা ট্রায়োজকসফেট আইসোমেরেছ (87০৪০ 
Phosphate isomerase) উৎসে5কের প্রভাবে পরস্পর পাঁরবর্তনশশল। 
(৫). ৪-ফসফোঁগ্লসারেলডিহাইড4+ P+ NAD? = 1, 3-ডাইফসফোিসারিক 
আসিড + NADH + Ht 
$-ফসফোগ্রিসারেলাঁডহাইড ফসফোরসযুন্ত হয় এবং জারত হয়। ফলে 1, 
এ-ডাইফসফেগ্রনারিক আযানিড গঠিত হয়। নিকোটিন আ্যামাইভ আযাডেনাইন 


- জনীপ্লাইকোজেন / প্ুকোজ 
t- Hg POs ADP 
গ্রুকোজ-।-ফনফেট ₹+ গ্লুকোজ -6-ফসফেট, 


(৪) ফ্লুঃকটোজ-]১ 6-ডাইফসফেট 


চির 5.97: গ্রাইকোলিসিস 
ডাইানউর্রিওটাইড (Nicotinamide adenine dinucleotide, সংক্ষেপে 28479) 


শিস 


শরির পক্া লি 
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হাইড্রোজেন গ্রহণ করিয়া ইহাকে জারিত করে, ফলে NADH +8* গঠিত হয়! এই 
"ক্রিয়া 1ডহাইড্রোজেনেজ (06৪১৭৮০৪৩৪৪০) উৎসেচক অংশ নেয় ॥ 

(৬). 1, ও-ডাই ফসফোগ্নিসারিক আযাসড 44700-২8-ফসফোঞ্জসারিক 
আযানিড + ATP 

এই প্রক্রিয়ায় ফসফোরাস বিষডক্ত হইয়া ATP গঠিত হয়। ইহা ফসফোদ্লসারো- 
কাইনেজ (phosphoglycerokinase) উৎসেচক দ্বারা প্রভাবিত হয় । 

(৭) ৪-ফসফোগ্রিসারক আযাসিড=২2-ফসফোগ্রিসারিক আযাঁসড। এই বিক্রিয়া 
কসফোণ্লিসারোিউটেজ (ph॥০spboglyceromutase) ছারা সংঘটিত হয় ॥ 

(৮) £-ফসফোগ্রিসারক ' আয সিড=২2-ফসফো এনোলপাইরুভিক আাসিড +20 


এই প্রাক্তয়া এনোলেজ (9201586) উৎসেচক দ্বারা ঘটে । 


(৯) এ-ফসফোএনোলপাইর্‌ভিক আসিড +4DP=পাইরডভক আ্য।স্ড +4ATP। 
এই প্রক্রিয়ায় ফসফোএনে।লপাইরহভিক আাসিড ফসফোরাস মংন্ত হয় এবং গাইরদভিক 
আ্যাসিড ও A]? গঠিত হয়। এই বিক্ৰিয়া পাইরুভেট কাইনেজ (pyruvate kinase) 
দ্বারা চালত হয়। এক অণ্ড গ্রুকোজ প্রাইকোপিসিস প্রাররুয়ায় দুই অণু পাইরভিক 
আযাদিডে পরিণত হয় এবং দুই অণ; ATP সংশ্লোষত হয়। 

প্রাণীদেহে ও মানবদেহে সত খাদ্য গ্রাইকোঙ্গেন গ্র'ইকোলাসস প্রক্রিয়ায় প্রথমে 
গললাইকোজেন ফসফোরাইলেজ (85০3807. 21008170251989) উৎসেচক এবং অট্জৈব 
ফসফেট সহযোগে ভাঙ্গিয়া গ্রঃকোজ-1-ফসফেট-এ পারণত হয়। গ্রকোজ ।-ফসফেট পরবর্তাঁ 
দশায় ফসফোগ্লুকো[মিউটেজ ( phosphozglucomutase ) উৎসেচকের ছারা গ্ঃকোজ-6- 
ফসফেট পাঁরবার্ত'ত হয়। গ্রঃকোজ-৫-ফসফেট হইতে পাইরুভিক আযাসিড গঠন সকল 
জীবে একই পদ্ধতিতে ঘটে । উীদ্ভর দেহে অনংর:পভাবে শ্বেতসার স্টার ফসফোরাইলেজ 
(88976) phosphorylase) উংসেচকের সহায়তা গ্রুকোজ-চফসফেটে পাঁরণত হয । 

মেরঃদণ্ডা প্রাণীর যকৃতাস্থিত ফ্ুঃকটোজ (৮০০৪০) ফ্লু;ুকটোকাইনেজ (fructokinase) 
ছারা ফ্ু;কটোজে পারণত হয় ॥ 

ফুুকটোজ 14]1১-৯ফ্লুুকটোজ-1-ফসফেট 447), এই ফ্ল;কটোজ- “ফসফেট পরে 
এলডোলেজ (8110186) উৎসেচক সহযোগে ভাঙ্গিয়া এক অণু ফসফোগ্রিসারাআ(ডহাইড 
এবং এক অপ? ভাইহাইড্রক্সি আমিটোন ফসফেটে পাঁরণত হয় ॥ 

প্রাণী ও মানুষের পেশী ও অন্যান্য কোষে গাইরহাঁভক আাসিড জ্যাকচেট 
[ডহাইড্রোঞ্জেনেজ (1209০ dehydr০46n9৪6) উৎসেচকের প্রভাবে অবাত *বসনে 1বজারিত 
হইয়া ল্যাকটিক অআসডে পরিণত হয় _ 

পাইরুভক আসিড + NAD+ = ল্যাকাটিক আয1সড +47)+ 

অবাত *বসনে ল্যাকটিক আসিড পাঁরণত হইবার পর উহা কোষ পদার মধ্য দিয়া 

প্রাণখদেহ হইতে বাইর হইয়া পারবেশে বজরূপে জমা হয়। পেশীকোবে অবাভ 
“বসন কালে প্রস্তুত ল্যাকাঁটক আযাসিড পেশীকোষ হইতে রক্তে প্রবেশ করে এবং পরে 
রক্ত হইতে যকুতে যায়! যকৃতে উহা গ্রুকোজে পাঁরণত হয় । এই পদ্ধতিকে *লুকো- 
নয়োজেনোঁসস (819০9790-897955) বলে। এই গ্র;কোজ আবার রন্তের মাধমে 
পেশীকোষে গ্রইকোজেনরুপে সপ্টিত হয় । 


৮ 


| 


998 জীববিদ্যা 


কোহল সন্ধানে পাইর্‌ভিক আযাসিড পাইরুভেট [িকাবেণাক্সিলেজ (pyruvate 
৭৫-carb০xlase) উৎসেচক দারা প্রথম ধাপে কার্বন ডাই-অক্সাইডমুক্ত হইয়া আযপসিটেল- 
ডিহাইডে (৪০%189)56) পরিণত হয়। পরে আাসিটেলাডহাই কোহল ডিহাই- 
ড্রোজেনেজ (5100101 ehy৭৮০৪০০৷5০)-এর প্রভাবে বিজারিত হইয়া কোহলে পরিণত হয়! 

(১) পাইরঃভিক আসিড-আদিটেলভিহাই+৫০১ 

(২) আাসিটেলডিহাইড4+ NADH + 7+₹৯কোহল+ঘ&1১+ 

(খে) ক্রেবস চক্র (২৮৫১৪ ০5০৫) $ গ্রাইকোলিসিস প্রক্রিয়াটি সাইটোপ্রাজমে ঘটে । 
ইহার পর পাইরুভিক আযাসিড মাইটোকনডরিয়ায় প্রবেশ বরে। মাইটোকনাড্রয়ার 


ভিতরে পাইরুভিক আযাসড অক্সিজেন সহযোগে এবং রেরস চক্রের মাধ্যমে সম্পূর্ণরূপে . 
জারিত হইয়া জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে পারণত হয় এবং নিগণ্তশান্তি ATP অণুর 


মধ্যে আবদ্ধ থাকে নিয়ে ক্রেবস চক্রের বিরিয়াগহলির পযগ়িরম আলোচনা বরা হইল। 

১। পাইরনভক ত্যাসিড+0০4=আযাসিটাইল কোএনজাইম-এ+০০১ 

১০০০ +NADH+H+ 

এই 'বায়ায় 002 ও চা মন্ত হইয়া পাইরভিক আযাসিড £-ঙ্গার যান্ত আসটাইল 
কোএনজাইম-এ তে পারণত হয়। এই বিক্িয়ায় পাইরভেট ডিহাইড্রোজেনেজ (pyruvate 
dehydrogenase) উৎসেচক অংশ নেয় । 

২। আসিটাইল কোএনজাইদ-এ+ অক:জালোআ্যাসাঁটক আসিড+H50= 
সাইট্রিক আ।সিড+কো-এনপ্জাইম-এ 

PYRUVIC ACID 
NAD 


> NADH; 


ACETYL CO-ENZYME-A CO-ENZYME-A 


OXALOACETIC CITRIC 
NADH; HO 
NAD CISACONITIC ? 
MALIC 


ISOCITRIC 
HD NADP 


NADPH, 
OXALOSUCCINIC 

Co; 
SUCCINIC 
ALPHAKETOGLUTARIC 
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এক অণু 9-অঙ্গার যডক্ত আ[সটাইল কোএনজাইম-এ'র সাহত এক অণহ্‌ 4-অঙ্গারযুক্ত 
অক্জালো-আাটক আপিড ষান্ত হইয়া এক অণহ-6-অঙ্গারযুক্ত সাহীট্রক আযসিড, 
উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়া কনডেন?সং উৎসেচক সাইট্রেট পিন্থেটেজ্জ (citrate. 
95260168556) দ্বারা ঘটা থাকে । সাহীট্রিক আ[সডই এই চক্রের প্রথম উৎপন্ন যৌগ ॥ 
*৩। পাইট্রিক আসড--ন৪০-সিসআকোনাইটিক আিড 
দসিস্‌আ্যাকোনাইটিক আস্ড+-7909-আইসোসাইট্রিক আসিড 
উভয় বিক্রিগ্নাক্ন আযকোনাইটেজ (৮০০০1956) উৎসেচক অংশ নেয় । 
৪। আইসোসাইট্রিক আসিড4+1NAD* (7301) অকজালোসাকসানক , 
আ্যাসিড +(NADH) NADPEB +H 
এই িকিয়ায় আইসোসাইাঁট্রক ডিহাইড্রোজেনেত্র (isocitrio dehydrogenase) 
উৎসেচক অংশ নেয় এবং হাইড্রোজেন মুন্ত করে । 
এই 'বাক্চয়ায় একপ্রকার উৎসেচক NAD? সাঁহত যুন্ড হয় এবং অনাপ্রকার উৎসেচক 
NADP! সাহত যুক্ত হয় । 
৫1 অকঙ্গালোসাক্সানক আিড-১আলফা-কটো-্গঃটারিক আসড 4005 
এই বিক্রিয়ায় অকজালোসাকর্সীনক আসিড কাব'ন ডাই'অক্সাইডমনুন্ত হইয়া 
?-অঙ্গার যুক্ত আলফা-কিটো গ্টারক আিডে পারণত হয়। এই 'বিক্রিয়ায় 
অক্জালোসাকাঁসানক [ডিকারবোন্সিলেজ  (071095001070 decarboxylase) উসেচক 
অংশ নেয় 
,৬।  আলফা-কটো-গ্ুটারক আযিড+81)+₹২সাবাঁসনাইল কোএনজাইম-এ 
+OOA  +NADH+H+*CO; 
এই বিক্রিয়া আলফাকটেগ্লুটারক ডিহাইড্রোজেনেজ্জ («-kotoglutaric 
dehydrogenase ) উৎসেচক 4-অঙ্গার যুক্ত সাকসিনাইল কোএনজাইম-এ গঠন করে এবং 
কার্বন ডাই-অন্সাইড নিগ'ত হয় । 
৭! সাকসিনাইল কোএনজাইম-এ+০৮+-৮₹২সাকসিনিক আসি 4011৮ 
+790 + 00A-SH 
07১৮__গুরানোসিন ডাইফসফেট ফসফোরাস যদু্ত হইয়া গৃয়ানোসিন ট্রাই-ফসফেট 
(6%P)-এ পাঁরণত হয় এবং ইহাতে শান্ত সণ্চিত থাকে। ইহাতে সাকদিনাইল 
কোএনজ্যইমাপিম্ধেটেজ (80001551 coenzyme synthetase ) উতসেচক অংশ নেয় | 
এই বিক্রিয়া শেষে 017 ADP সাহিত যত হইয়া ATP এবং GDP গঠন করে । 
GTP+ADP=GDP+ATP 
৮1 সাকাঁপনিক আিড + মAD=লফউমারিক আাসিড+ FADE 2 
এই বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারণ সাকাদনেট ডিহাইড্রোজেনেজ ( succinate dehydro- 
৪০১৪০ ) ফ্রা'বন কোএনজাইম.(7১1১-ক্।ভিন আযডোনাইন ডাইনিউক্লিওটাইড ) দ্বারা 
হাইড্রোজেন মুন্ত করে। 
ফিউমারিক আযাপিড + H20=ম্যালিক আবাসিড । 
এই "ক্রিয়া িউমারেজ ( {॥৪৪০ ) উৎসেচক দ্বারা ঘটিয়া থাকে। 


909 জাবাঁবদ্যা 


১০ ম্যাপিক আ্যাপড-মঞ7১*৯অক্জালোআ্যাসাটক Ll nie 
ম্যালক আযাস্ড ম্যালেট ডহাইড্রোজেনেজ ( malate dohydrogonese ) দ্বারা 
জারত হইয়া 4-অঙ্গারযুন্ত অকজালোআ্যাসাটিক আাসিডে পারণত হয়। এই আ্যাস্ড 
পুনরায় এীসটাইল কোএনজাইম-এর সাঁহত যন্ত হইয়া সাইট্রিক আযাসড গঠনে সাহায্য 
করে । এইরংপে শবাক্রয়াগহীল চক্রবৎ চালত হয়। 
(গ) সাইটোক্রোম পথ (0580055050০ Path )$ সবাত *বদনে আৰ্দজেনের 
প্রয়োজন হয় ॥ 1কন্তু ক্রেবস চক্রে দেখা যাইতেছে যে কোন আঁক্সজেন দরকার হয় না। 
". ক্রেবস চক্রে উদ্ভূত বাভন্ন মধ্যবর্তী যৌগ সমূহ, ম4D, 4D প্রভাত বাহক ( Carrier ) 


এ NADH FAD s2H" Red 018 OX Of Red Cyto oxi 1 
টাটা 

সত 
ay NAD 78078. ‘oxi Cyt Oe + Ned Oy 


‘oxi Oy 
শান্তি শওন্তি শ)ভি 
40০4৯ ATP ADP+PSATP ADP+ PATE 
চিত্র 5398 সাইটোক্লোম পথ 


সহযোগিতায়, হাইড্রোজেন অণ; অপসারণের মাধ্যমে জারিত (০২৭৪০৭ ) হয়। অথাৎ 
ক্রেবস চক্রে যে জারণ অনঃষ্ঠত হয় তাহা সরাসরি আঁক্সজেন গ্রহণ দ্বারা ঘটে না, 
হাইড্রোজেন (75) অপসারণের মাধ্যমে ঘটয়া থাকে । এই জারণ প্রক্রিয়ার প্রধান বাহক 
NAD ধনাত্মক অধন্থায় থাকে। প্রতিটি ধাপে জারণকালে দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর (তাহাদের ইলেকট্রন সহ) অপসারণ ঘটে, ফলে NAD? NADH এবং 
"তে গারণত হয় ( যাঁদও সাধারণভাবে মADE, লেখা হয়)। আঁঝদেন অপু 
এই দকল িজ।ীরত বাহকগযীলকে ( NADH, FADE ) জারত কাঁরভে লাগে। 
বাহকগনাল সরাসাঁর অক্সিঞ্জেন অপর সত যুন্ত হইতে পারে না। এই সংযোগ একাট 
বিক্রিয়া চক্রের মাধ্যমে সাধিত হইয়া থাকে । বাহকগহীল জারিত হইয়া পুনরাম ক্রেবস 
চক্র বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণে সমর্থ হয়। নতুবা ক্রেবস চক্রের বিক্রিয়া বন্ধ হইর্য বাইবে। 
যে প্রক্রিয্নামন বিজারিত বাহকের হাইড্রোজেন অণহ আঁক্সজেনের সাঁহত বু্ত হইয়া জল 
সৃণ্টি করে তাহাকে প্রান্তীয় *্বমন (15501591 হ6858:£05 ) বা সাইটোক্লোম পথ 
। (Cytochrome Pathway ) বলে | এই চক্ৰে প্রথম গ্তরে বিঙ্গারিত NAD+ অর্থাৎ 
NADH+EH* FAD-র সংস্পর্শে আগে । ফলে চAD হাইড্রোজেন অপ: গ্রহণ কাঁরয়া 
'বিজারিত হয় এবং মAD* জারিত হইয়া পূববিষ্থা প্রাপ্ত হয়। 
NADH+H*+FADSNAD* + FADES 
এই শান্তমোচা (3৪8০০1০) বিব্রয়ায় যে পরিমাণ শান্ত নিগ'ত হয় জহা ADP 
এবং অঞ্জৈব ফদফেট (P) হইতে এক অণু 4৮ সংশ্লেষে নিয়োজিত হয়। 
ADP+Po2ATP 
*বস্নকালে জারণ প্রক্কিয়ার মাধ্যমে ফসফোরাস যুন্ত শক্তিধর যৌগ ( ATP } গঠনকে 
আক্সডোঁটড ফস্ফোরলেশন (oxidative phosphorylation) বলে | 


*বসন 


id 301° 


সালোক সংশ্লেষীয় ও আঁক্ডোঁটভ ফস্ফোর'ভবনের পার্থক্য (Differences between. 


photosynthetic and oxidative phosphorylation ) 
সালোক সংশ্লেষায় ফস্ফোরভবন 


৯ 
২! 
| 


৪91 
1 
৬। 
৭1 
৮1 


৯ 


১০ শুধু সবুজ উদ্ভিদে ঘটে । 


আংশিক সময়ের জনা হয় । ১! 
আলোর উপস্থিতিতে হয়। ২। 
জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ ৩) 
করে এবং আক্সিজেন বাহির হয়! 


জল বিশ্লিন্ট হয়। Bi 


শক্তিগ্রাহী বিক্ৰিয়া । 6! 
002+H20+শান্ত-সখাদ্য। ৬। 
ক্লোরোপ্লাস্টে ঘটে । ৭! 
দুই প্রকার আবত্কার ও ৮! 
অনাবতকার ৷ 


ইলেকট্রন গ্রাহক ক্লোরোফল ৯ 
ও NADP 
১০। 


অক্সিডেটিভ ফস্ফোরণভবন 
সব সময়েই হয় । 
আলোক এবং অন্ধকার দ:য়েতেই হয়।' 
আক্সজেন গ্রহণ করে কার্বন ভাই-. 
অক্সাইড বাঁহর হয় ॥ 
জল উৎপন্ন হয়। 
শান্তমোচী বিক্রিয়া । 
খাদ্য +০9১-৯০০৯+ 75০7 শাঁন্ত। 
মাইটোকাঁড্রয়ায় ঘটে । 
একপ্রকার ৷ 


ইলেকট্রন গ্রাহক আক্সজেন । 


উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েতেই ঘটে । 


ইহার পরবর্তী বিক্রিয়ার পূর্বে হাইড্রোজেন অণ; বিশ্লষ্ট হইয়া ইলেকট্রন (26) এবং 
হাইড্রোজেন আয়নে (গরান+) পারণত হয় ॥ পরবর্তাঁ 'বিক্লিয়ায় হাইড্রোজেন আয়ন অংশ 
গ্রহণ করে না, ইলেকট্রন শুধ বিভিন্ন বাহক (সাইটোক্রোম ৮, ০, & এবং &৪ বা সাইটো-- 
ক্রোম আঁক্সজেন ) মাধ্যমে আগাঁবক আঁক্সজেনের সাঁহত যুন্ড হয়। শৈষ পায়ে 
হাইড্রোঞ্জেন আরন ও (£.+) আণাঁবক আক্সজেনের সাহত যুক্ত হইয়া এক অপ? জল 
সৃষ্টি করে। ইলেকট্রনের বাহকের মাধ্যমে প্রবহণকে ইলেকট্রন প্রবাহ ( electron 
৮৮৭০5০৮১) বলে ॥ ইলেকট্রন প্রবাহের দুইটি ষ্তরে সাইটোক্লোম ০ হইতে ০ এবং & 
হইতে ৪- ইলেকট্রন হইতে নির্গত শান্তর সাহায্যে &DP এবং অজৈব ফসফোরাস যদুন্ত 
হইয়া দুই অণু A'P.গঠন করে অর্থাৎ প্রতি অণু আক্সজেন যুত্ত হইলে NAD: 
হইতে 9412 অণ; এবং AD হইতে 247? অপ উৎপন্ন হয় । 

সধাত *বসনে ATP উৎপাদনের হিসাব £ 


1, গ্লাইকো1লাঁদস 


H. 


IL ক্রেবস চক্রে 


2. 


(2 অণু প্রবেশ করে, 4 অণু নির্গত 
হয় )=2 অণু ATP 
NADH জারত হইয়া (অবাত 


*বসনে হয় না ) সবাত *বসনে 


পাইরুভিক আ্যসিডে 


নে 


> 
+ 


(9x3)=6 ১ 


. NADE, জারণে (9%8)=6 ৯ 


GIP হইতে (3X1)=2 ০ 


‘NADH; জারণে(2X 8X 8)=18,, 


FADHs জারণে (1X 9X 2)= 4, 


মোট =£৪ অণু ATP 


309. +জীববিদ্যা 


সবাত *বসনে জলের 1হুসাৰ £ 


মোট 1282 আক্সিজেনের সাঁহত (602) যুন্ত হইয়া 19820 গঠিত হর । ইহার 
মধ্যে ক্রেবসচক্রে তন ধাপে 2%3=6 অণু জল লাগে । তাহা হইলে সম্পূর্ণ “বসনে 
129-6=6 অণু জল উদ্বৃত্ত হইবে । 


সুতরাং *বসনের সমীকরণ 06H 206 +605->8002+ 650 ঠিক । 


অবাত*বসন ও কোহল সন্ধানের পার্থক্য ঃ ( Difference between Anaerobic 
48801796007 and alcoholic fermentation ) 


অবাত *বস্ল | সন্ধান- 
১. শুধ অবাত ব্যাক্টারয়াতে ঘটে । | ১. উন্নত উদ্ভিদ ( বাঁজ } ও প্রাণীর 
(পেশ ) আঁক্সজেন বিহীন কোষে এবং 
' ঈষ্ট, ব্যাকাঁটারয়া প্রভাত জীবাণ্‌তে ঘটে। 
২. আঁক্সজেন ব্যতীত হয়। ২. আঁক্সিজেন থাকলেও ঘটে । 
৩. উপজ্জাত 002, 1750, ও জৈব । ৩. উপজাত বস্তু কোহল ও কারন- 


অক্সাইড । ' ডাই অক্সাইড, ল্যাকাটক আাঁসড বা 
৷ ভিন্ন বন্তু। 
৪, প্রান্তায় *বসন থাকে । 8. প্রান্তীয় *বসন থাকে না । 


৫. ইহাতে *বসন বস্তু জারিত হয়। | &. ইহাতে *বসন বদ্তুর প্রকৃত জারণ 
কারণ NADE; সরল সাইটোক্রোম পর্বের | ঘটে না কারণ NADH পাইরুাঁভক 
মাধামে 00$. বা ম০05-র অক্সিজেনের | আছিডকে বিজারিত করিতে ব্যবহৃত। 
সাহত মিলিত হইয়া জল তৈয়ার করে ॥ | হয়॥ 


সবাত শ্বসন ও অবাত *বসনের পার্থক্য ( Difference between aerobic and 
anaerobic respiration ) 


সবাত শ্বসন অবাত বসন 
১. মুড আক্সজেনের উপািতিতে ঘটে ॥ | ১. আন্সিজেনযুপ্তযোগের উপস্থিতিতে ঘটে। 
২. বায়ুজীবা জীবে ঘটে। ২. অবার়নজীবা ব্যাকটিরগ়ায় ঘটে । 
৩. উপঞ্জাত বস্তু 009 এবং 501 ৩. উপজাত বস্তু 005, 50 এবং 

আক্সিজেনযুন্ত যৌগ । 

8. সম্পূর্ণ শক্তি নিৰ্গত হয়। | ৪. আংশক শান্ত নির্গত হয়। 
€, এই জাতীয় *্বসনে প্রান্তীয় হাই- | ৫. এই প্রকার *বসনে হাইড্রোজেন গ্রাহক 
ড্রোজেন গ্রাহক ম্‌ুন্ত আক্সজেন। অক্সিজেনয;ক্ত যৌগ্নের অক্সিঙ্রেন ৷ 

1.৬, প্রান্তীয় বসন দীর্ঘ । ৬. প্রান্তীয় *বসন হস্ব। 


শ্বসন . 


সবাত শ্ৰসন ও 
and fermentation ) 


3508 


সন্ধানে পার্থক্য ( Difference between aerobic respiration 


১১৮১১ ৪2১২১ 


সবাত শ্বসন 


সন্ধান 


১. ইহা মস্ত আক্সজেনের সাহায্যে ঘঢে। | 3; ইহাতে কোন প্রকার আক্জেন 


২. প্রায় সকল বায়জাঁবা কোষে হয়। 

৩. উপজাত বস্তু 002 ও ন50। 

8. সম্পূর্ণ শন্তি মস্ত হয়। 

৫. সম্পূর্ণ প্রক্রিয়া তিনটি পর্যায়ে 
বিভন্ত_গ্লাইকোলিসিস, ক্রেবসচক ও 
্রান্তায় «বসন ' 


সালোকসংশ্লেষ ও *বসনের পার্থক্য (0 
Respiration) ই £ 


_সালোকসংগ্লেষ 


১, ইহা একটি উপাঁচতি = বা গঠন ২ মূলক | ১ 
প্রক্রিয়া । 

২. ইহা ক্লোরোফিলযন্ত সবুজ কোষে 
ঘটে । 

৩. সালোকসংশ্লেষ আলোকের সহায়তায় 
ঘটিয়া থাকে । 

1৪. সালোকসংশ্লেষ়ে সৌরশক্তি রাসায়নিক 
'শািরুপে গ্লুকোজ অথনুতে আবদ্ধ থাকে। 


৫. সালোকসংগ্লেব একটি তাপগ্রাহঠ 
প্রক্রিয়া ৷ 

৬. সালোকসংগ্লেষে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
1বজারিত হইয়া গ্লঃকোজে পরিণত হয় 
৭. সালোকসংগ্লেষে খাদ্য (প্রধানত 
গ্লুকোজ ) উৎপন্ন হয়। 


, ৮. সালোকসংশ্লেষে কাবনি ডাই অক্সাইড 


ও জল কাঁচামাল হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
৯. সালোকসংগ্লেষে অক্সিজেন নির্গত 
হয়। 


৷ দরকার হয় না। 

৭ যেখানে আক্সিজেন প্রবেশ করেনা 
| (পেশা, বাজ) অথবা আক্সজেন গ্রহণ 
করিতে পারে না এমন কোষে ঘটে। 

৩. উপজাত বস্তু ল্যাকটিক আ্যাসিভ 
995 ও কোহল । 

৪. আংশিক শান্ত মুত হয়। 

৫. সম্পূর্ণ প্রক্রিয়া একটি পর্যায়ে বিভন্ত 
_ গ্রাইকোলাসস। 


ifference between Photosynthesis and 


Hs ls 


চি: | ইহা একটি অপাঁচতি অপাঁচতি বা ধ্রংসাত্রক 
প্রক্রিয়া । 
২. ইহা সকল কোষে ঘটে । 


৩. শ্বসন একটি আলোক নিরপেক্ষ 
প্রক্রিয়া ৷ 

8 *বসনে গ্রচকোজ অণুর রাসায়নিক 
শান্ত তাপশন্তি এবং কাষেণপযোগী 
রাসায়নিক শক্তিতে পরিণত হয় । 

6. “বসন একটি ভাপ মোচী প্রক্রিয়া । 


৬. *বসনে গ্রুকোজ জারিত হইয়া 
কাব'ন ডাই-অক্সাইড ও জলে পাঁরণত হয়। 
৭. *বপনে খাদ্য (গ্রুকোজ ) ভাঙ্গিয়া 
যায়। 

৮. শ্বসনে গ্রনকোজ কাঁচামাল হিসাবে 
, ব্যবহৃত হয়। 

৯, “বসনে কাবনি, ডাই-অক্সাইড ও জল 
নিগ'ত হয় । 


205 জাঁবাবিদ্যা 


সালোকসংশ্লেষ 


শ্বসন 


₹১০. সালোকসংশ্লেষে শুক ওজনের 
বৃদ্ধি ঘটে । 

১১. সালোকসংশ্লেষে  বাকুগাগ্ল 
কোরোপ্লান্ট দানার মধ্যে ঘটে। 

১২. রাসায়নিক বিক্রিয়া দুইটি অংশে 
বিভন্ত £ আলোক বিক্রিয়া ও অন্ধকার 
বিক্রিয়া ৷ 

১৩. সালোকসংশ্লেষ আক্সিজেন নিভ'র 
নয়! 

১৪. সালোকসাংশ্লেষ কার্বন ডাই-অক্সাইড 
নিভরি ৷ 

১৫. সালোকসংশ্লেষে ফসফোগ্রিসারিক 
আগসিড হইতে গ্রুকোজ পর্যন্ত বিক্রিয়া 


শ্বসনের এ অংশের বিপরীত । সালোকসংশ্লেষের শেষ পধায়ের 
বিন্রিয়ায় বিপরীত ৷ 


১০. শ্বসনে শুক ওজন হাস পায়। 


১১. শ্বসনের শেষ বিক্রিয়া মাইটো- 
কাণ্ডিয়া দানার মধ্যে ঘটে । 

১২. রাসায়নিক বিক্রিয়া তিনাট অংশে 
বিভন্তঃ গ্রাইকোলিসিস, ক্রেবসূচক্ এবং 
প্রান্তীয় *বসন। 

১৩. *বসন আক্সিজেন নিভ'র এবং অবাত 


ও সবাত *বসন পব্ধাতিতে বিভিন্ত। 
১৪. শ্বসন কার্বন ভাই-অক্সাইড 
নিরপেক্ষ ৷ 


১৫. *বসনের গ্রকোজ হইতে ফসফো- 
গ্রিসারিক আযসিড শেষ পর্যন্ত বিক্রিয়া 


পুষ্টি বা পল্রিপোপ 


( Nutrition ) 


53 চলা (Introduction) ই 


জীবনের অন্যতম সর্ত পডণ্টি। বাঁচিয়া থাকবার 


জন্য সকল জাঁবই পাঁরবেশ হইতে দেহ গঠন ও ক্ষয় পূরণের জন্য প্রয়োজনীয় গঠনবন্ত; 
এবং দেহ চালনার জনা প্রয়োজণার শান্ত পরিবেশ হইতে সংগ্রহ করিয়া থাকে। পাঁরবেশ 
হইতে সংগ্‌হ'ত যে সকল জৈব এবং অঙ্ৈব ব. জীবের মৌলিক কার্য সম্পাদনে সাহায্য 
করে তাহাদিগকে পাঁরপোধক ( মut৷ৎn৪ ) বলে। যে পদ্ধাততে পাঁরবেশ হইতে 


গৃহাঁত পরিগোষক জাবের মৌন ধর্ম পালনে 


সাহায্য করে তাহাকে পঢ়াণ্ট বা গাঁরপোষণ 


(30/889) বলে । অধিকাংশ জীব আহার্ধ গ্রহণ্রে মাধ্যমে তাহার প্রয়োজনীয় 


গরিপোষক সংগ্রহ করিয়া থাকে। 


সাধারণভাবে আমাদের আহা বন্তুই খাদ্য । কিন্ত 


বিজ্ঞানীর দ:প্টভাঙ্গিতে যে বস্তু: জীবের দেহ গঠনে, দেহজ কাধ নিয়ন্ত্রণে এবং দেহ 
শক্তি উৎপাদনে পাহাষ্য করে তাহাকে খাদ্য (৪০০৫) বলে। অর্থাৎ যে পারপোধক প্রধানত 


শক্তি উৎপাদনে অংশ গ্রহণ করে তাহাই খাদ্য। তাই জীবের প্রয়োজনের পার্থবেয 
পরিপোষক দুই প্রকার ২৫১) দেহশাক্ত উৎপাদক (9: producing)—যেমন। 
জল, অঙ্গার, প্রোটিন, ্নেহবন্ত ও তৈল । (২) দেহ সংরক্ষক (Protective)— খাদ্য 
প্রাণ ( ভিটামিন , খনিজ লবণ ও জল। তাই এক কথাই বলা চলে সকল খাদ্যই 
পরিগোষক কিন্ত; সকল পারপোষকই খাদ্য নহে। 
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ক। খাদ্যও পাঁরপোষকের পার্থক্য (Difference between food and nutrients) $ 


খাদ্য পাঁরপোষক 
১৯। যে আহাৰ্য বস্তু দেহ গঠন ও . ১1 যে আহার্য বন্ভ? জীবের সকল মৌলিক 
শান্ত উৎপাদনে অংশ গ্রহণ করে ধর্ম পালনে অংশ গ্রহণ করে তাহাকে 
তাহাকে খাদ্য বলে৷ পাঁরপোষক বলে । 
২। সকল পাঁরপোষকই খাদ্য ৷ ২1 সকল পাঁরপোষক খাদ্য নহে। 
৩। খাদ্যের পাচন দরকার হয় । ৩) পাঁরপোষকের পাচন দরকার হয় না । 


খ। প্যান্ট বা পাঁরপোষণ এবং পাচনের পার্থক্য (Difference between 
nutrition and digestion) 8 জাবের প.ুষ্টিসাধন বা পাঁরপোষণের জন্য তরল এবং 
সরল পাঁরপোষক দেহকোষ কর্তৃক প্রথমে শোষিত হয়, এই প্য়িকে শোষণ (absorption) 
বলে। এই শোধিত খাদ্য পরবর্তী পর্যায়ে কোষায় বন্ত; গঠনে নিয়োজিত হয়, ইহাকে 
আত্তমকরণ ( A৪iদ!০৮৷০৷ ) বলে । অর্থাৎ প7ষ্ট বা পারপোষণ দুইটি পর্যায় লইয়া 
গঠিত, শোষণ ও আত্তীকরণ ৷ 

অনেক সময় কঠিন খাদ্য শোষণের পুর্বে এক বশেষ পদ্ধতির মাধ্যমে সরল অংশে 
পাঁরবার্তত হইয়া থাকে, এই বিশেষ পদ্ধাতকে পাঁরপাক বা পাচন (1)18০81802) বলে । 
অথাৎ যে বিশেষ পদ্ধাততে কঠিন খাদ্য সরল অংশে পাঁরণত হয় তাহাকে পাচন বলে ॥ 
খাদ্য পরিপাকের জন্য জবদেহে যে তন্ গঠিত হয় তাহাকে পাঁরপাক বা পাচন তন্ধ 
( Alimentary or Digestive 958০০) বলে । খাদ্য পারপাক বা পাচন কয়েকাট 
পায়ের মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে, ইহারা যথাক্রমে খাদ্য গ্রহণ ((1863i০), খাদ্য পাচন 
(0188০), অপাচ্য অংশের বর্জন (5৪০৪০) ॥ খাদ্য গ্রহণ মুখের মাধামে ঘটে, 
খাদ্য পাচন খাদ্যনালীর মাধ্যমে ঘটে এবং অপাচ্য অংশের বর্জন পায়;ুর মাধ্যমে ঘটে ॥ 

গ। পৃষ্টির প্রকারভেদ (159০8 ০£70618০7)- আধকাংশ উদ্ভিদই নিজের খাদ্য 
নিজেরা প্রস্তুত করিতে সমর্থ'। ইহারা খাদ্যের ব্যাপারে স্বানভ'র ৷ তাই ইহাদের পঢ়াণ্টকে 
স্বভোজী পাষ্ট, (Autotrophic nutrition Gr. autoe-স্ব, trophe-পুাণ্ট ) বলে॥ 
স্বভোজী পুষ্টি খাদ্য সংগ্রহের পার্থক্য সালোকসংশ্লেষী (Photosynthesizer)-যেমন 
সবুজ উদ্ভিদ যাহারা সংযালোকের সাহায্যে খাদ্য সংশ্লেষ করে ; এবং রসায়নসংশ্লেষণ 
(Ohemosyntheeizer)- যেমন সালফার ও লোহ ব্যাকটিরিয়া, যাহারা অজৈব যোগ 
হইতে শান্ত সংগ্রহ করিয়া খাদ্য সংশ্লেষ করে । যে সকল জীব পণ্টর জন্য অন্য 
জখবের উপর নিভ“রশীল তাহাদিগকে পরভোজনী (Heterotrophic Gr. Heteros অন্য) 
প্যান্ট বলে। পরভোজী জীব পুষ্টি সংগ্রহের পার্থকেো পরজণবী, ?মিখোজীবা প্রভৃতি 
হইয়া থাকে ॥ 

ঘ। উদ্ভিদের পঢুণ্ট (0199৮ 81005). পাষ্ট বা পারপোষণের পদ্ধতি 
অনুযায়ী উদ্ভিদ দুইশ্রেণীতে বিভন্ত £ (ক) ্বভোজা উদ্ভিদ ও (খ) পরভোজা উদ্ভিদ । 

(ক) স্বভোজশ ডীদ্ভদ ( Autophyto, Gr, Autos-=ব, 550০৮উদ্ভদ )ষে 
উদ্ভিদ নিজের খাদ্য নিজে তৈয়ারী কাঁরতে পারে তাহাদিগকে দ্বভোজ? উদ্ভিদ বলে 
(Autotrophs or 40600100110 ০8915৭) | স্বভোজ্গী উদ্ভিদ পাঁরবেশ হইতে 


. সংগৃহীত মৌলের সাহায্যে খাদ্য সংশ্লেষের মাধ্যমে পঢা্ট গ্রহণ করে বালয়া ইহাদের 
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গৃষ্টিকে হোলোফাইটিক পুষ্টি ও (Holophytic nutrition) বলে এবং ডীদ্ভদকে 
হালোফাইট (০০০৮১৪) বলে । স্বভোজাঁ উদ্ভিদ অজৈব মৌলের সাহায্যে খাদ্য 
সংগ্লেষ করে বালয়া ইহাদের অশ্মভোজা (750/:008) বলে। ক্লোরোফিলয;ক্ত 
সকল উাঁদ্ভদই সূযালোকের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে অজৈব মৌলের সাহায্যে 
। খাদ্য সংগ্লেষে সক্ষম বালয়া ইহ!দের আলোক অশ্মভোজী (Photolithotro০৮৪) বলে । 
আলোকের সাহায্যে খাদ্য সংশ্লেষ করিতে পারে বালয়া ইহাদের লালোকসংশ্লেষা 
(Photosynthesizer) বলে। কতকগঠীল ব্যাকাঁটরিয়া, যেমন সালফার ব্যাকাটাররা, 
লোহ ব্যাকাঁটারয়া, হাইড্রোজেন ব্যাকটারয়া, অজৈব যৌগ 'বাশ্লিচ্ট কাঁরয়া গৃহাঁত 
শান্তর সাহায্যে জৈব খাদ্য সংশ্লেষ করে, তাই ইহাদের রসায়ন অশ্মভোজ্ঞী (Chemo- 
lithotrophs) বা রসায়ন সংশ্লেষ (Chemosynthesizer) বলে | 
উাদ্ভদ জলঅঙ্গার হইতে ?বাঁভন্ন বিপাকীয় পদ্ধতিতে নিজের প্রয়োজনীয় স্নেহ বস্তু 
ও তৈল সংশ্লেষ কাঁরয়া থাকে। 
জল-অঙ্গার হইতে 'বাভন্ন ?বপাকীয় পদ্ধতিতে ফ্যাট আযাসিড ও গ্রসেরল গাঁঠত 
হয় এবং উহারা উৎসেচক দ্বারা যযন্ত হইয়া স্নেহপদার্থ ও তৈল গঠন করে। উদ্ভিদ 
কর্তৃক মাটি হইতে শোষিত নাই্রেট বিজারত হইয়া আমোনিয়া গঠিত হয়। আমোনিয়া 
যৌগ এবং দেহজ জৈব অগ্ন উৎসেচকের মাধামে পরস্পর মিলত হইয়া আমিনো অন্ন 
প্রস্তুত, করে। পরে অনেকগুলি আমিনো অযপ উৎসেচকের মাধ্যমে পরস্পর যুন্ত হইয়া 
প্রোটিন অপ? গঠন করে। উদ্ভিদ মূলরোম দ্বারা মাটি হইতে বিভিন্ন খনিজ মৌল আয়ন 
অবস্থায় শোষণ করে। খান মৌলিক পদার্থ বিভন্ন জটিল খাদ্যবন্তুতে যত হয়। প্যান্ট 
সাধনে যুক্ত বিভিন্ন খানজ পদার্থকে একত্রে অপারহার্য উপাদান (Essential element) 
-বলে॥ ইহারা ধাতব (1011০) যেমন--পটাসিয়াম (ই), ক্যালসিয়াম (08, ম্যাগনে- 
সিয়াম (118), লৌহ (79) ম্যাঙ্গানিজ (5), দন্তা (7০), তার (00), মালিবডেনাম (14০), 
কোবান্ট (0০), সেলেনিয়াম (9০), {সিলিকন (9)--অথবা অধাতব (non-metalli০) হয় 
-যেমন- সালফার (৪), ফসফোরাস (৪), বোরন (8), ক্লোরিন (01) 1 উদ্ভিদ 
কার্ধন (0, হাইড্রোজেন (8), আক্সজেন (0), এবং নাইট্রোজেন (ক) প্রভাত অধাতব 
পদার্থ কার্বন ডাই-অজ্সাইড হিসাবে বাতাস হইতে এবং জল ও নাইট্রেট হিসাবে মাটি 
হইতে গ্রহণ করে। ইহাদের মধ্যে 0, ল, 0, ম, 8, ৮, K, 0৪, 24৪- প্রভাতকে 
প্রয়োজনগয় ম্যাক্লো বা অতিমান্রিক উপাদান (essential macro-clement) বলে । কারণ, 
উদ্ভিদ ইহাদের আধক পরিমাণে গ্রহণ করে এবং ইহাদের একটির অভাব ঘাঁটলে উদ্ভিদের 
স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। আবার Mn, Zn, Cu, Mo, Fe, B, 01 প্রভাতকে 
প্রয়োজনীয় মাইক্রো উপাদান (essential 31050-61677696) বা স্বল্প মত্রক উপাদান 
( trace element) বলে । কারণ, ইহারা স্বল্প পরিমাণে লাগে এবং খাদ্যের অঙ্গীভূত 
হয় না। ইহারা উৎসেচক, ভিটামিন প্রভৃতির আবশ্যকীয় হিসাবে গডরুত্বপূর্ণ' ভূমিকা 
গ্রহণ করে । কোবাল্ট (০০), সেলেনিয়াম.(8০), সিলিকন (81), সোডিয়াম (০) প্রভাত 
উপাদান খুবই স্বল্প সংখ্যক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে অপরিহার্য ॥ বাকি সকল উপাদান 
অধিকাংশ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে অপাঁরহার্য ৷ 
উদ্ভিদের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য কোন কোন উপাদান অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এবং 
সেই উপাদানের অভাবে উহাদের স্বাভাবিক বৃদ্ধি কিভাবে প্রভাবিত হইয়া থাকে 
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তাহা জলঅনুশালন পরাক্ষা (water culiure experiment) বা হাইডরোপানিক্স 
(75৫5০৮০51০8) ছারা প্রমাণ করা যায়! জলঅনুশীলন পরীক্ষা যাঁদও উডওয়ার্ড* 
(Woodward) কর্তৃক 1699 প্রীন্টাব্দে প্রবর্তিত হইয়াছিল কিন্তু প্রকৃতপক্ষে স্যাকস 
(Sachs) এবং নপ (50) 1860-এর দশকে উহার আধূনিকীকরণ করেন৷ পরীক্ষার 
নিয়ম হইল বিভিন্ন প্রয়োজনীয় মৌলের একটি আদর্শ‘ জলাঁয় দ্রবণ হইতে পযয়িক্রমে 
একটি কারয়া মোঁলকে বাদ দিয়া পৃথক পৃথক কতকগীল দ্রবণ তৈয়ার কারয়া উহাতে 
মুূলসহ চারা গাছ বসাইতে হইবে এবং পরে প্রাতটি দ্রবণে চারাগ৷ছগুলির বৃদ্ধি কিরূপ 
ঘটে তাহা পর্যবেক্ষণ করা। স্বভাবতই প্রয়োজনীয় মৌলাবিহীন কোন দ্রবণেই চারা- 
গাছের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ঘটবে না। এইরুপে কোন মৌলের অভাবে চারাগাছের 
?িভাবে দ্বাভা দিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় তাহাও নির্ণয় করা যাইবে । 

প্রথমে হোগল্যাণ্ড (1836) বা্ণত প্রথায় একাঁট মজুত দ্রবণ (stock solution) 
তৈয়ারগ কাঁরতে হইবে যাহাতে স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য সকল মৌল উপাদান থাকে । 


মজনুত দ্রবণ £ কঃ প্রত্যেকটি লবণের মোলার দ্রবণ (molar solution) প্রস্তুত 
কাঁরতে হইবে । (এক গ্রাম মলিকুলার ওজনের লবণকে 'ডিসাটলড্‌ জলে দ্রবীভূত 


কারয়া ১ লিটার দ্রবণ তৈয়ারী কাঁরতে হইবে )। 
লবণ কতগ্রাম লইতে হইবে অন্যশীলন দ্রবণের 
একালটার দ্রবণ প্রস্তুতে জন্য কত মাঁল- 
10114207257 লিটার লইতে হইবে । 
(Potassium dihydrogen Phosphate) 8809 J 
IM K NO; . (Potaesium nitrate) ২071 5 
IM Oa NO; )s2 (Calcium nitrate) 16408 5 
IM 01850 (Magnesium sulphate) 190°37 গু 
(Potassium বাদ দিতে হইলে ₹2P0,-এর পাঁরবতে সমপরিমাণ Naম2PO, 
লইতে হইবে ) 
Calcium »  »- Ca(NO;3)s 9: NaNO ১১ % 
Magnesium Eb) »  Mi50s 1 3 99804 ৮.৮ 
Nitrogen 1” ss CatNO;)s 2 08015 5 ৮ 
Phosphorus,» » KHsPO,; AGES RO উট 1, iy 
Sulphur Mg 90+ 18019 ১৯ 


মজুত দ্রবণ £: খ ঃ মজ;ত দ্রবণ কএর এক লিটারের সাঁহত মজুত দ্রবণ খ-এর 


1 ট 
এক 'মালালটার 'মাশ্রত করিত হইবে । ১ লিটার জলে কত গ্রাম লাগবে 


চা 37303 (Boric Acid) 2°66 
[5012 4H 20 (Mavgansse Chloride) 181 
20904 7750 (Zine Sulphate) 099 
0990, BE20 (Copper Solphate) 008 
HaMo0, H20 (Molybdic acid) 0°09 


(যখন যে মৌলের পরাক্ষা হইবে তখন সেই মোলাঁটকে দ্রবণ হইতে বাদ দিতে হইবে) । 

মজ:ত দ্রবণ £ গঃ এক লিটার ক দরবণের সাঁহত এক মিলিলিটার লোঁহ দ্রবণ 
'মীশ্রত কাঁরতে হইবে৷ (0'6 ৪m Fe EDAT অথবা Fe ta৮৮&৷০ 100 মাললিটার 
জলে )। লোঁহ বিহন অনুশীলন দ্ববণে এই দ্রবণ থাকিবে না৷ : 
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জল অনহশঈলন পরণক্ষার মাধ্যমে মৌলের অপাঁরছার্তা দেখানোর পরীক্ষা £ 


উপকরণ (Requirement) £$ হোগল্যাণ্ডের আদর্শ দ্রবণ এবং একটি করিয়া 
প্রয়োজনীয় উপাদান ছাড়া আরও ১৪টি অনুশীলন দ্রবণ । ১৫টি লম্বা কাঁচের জার। 
১৫টি দুই ছিদ্র য্ন্ত 'ছিপি । ১৫টি ইংরাজী “1 অক্ষরের ন্যায় বাঁকা কাঁচের নল । টবে 
বসানো ১৫টি বীন গাছের একমাপের চারা । ১৫টি কালো কাগজ ৷ পরিণুদ্ধ জল । 

পরণক্ষা (12051559$) £ প্রাতাট জারকে $ অংশ দ্রবণ দ্বারা ভার্ত করা হইল । 
১মাট আদর্শ অনুশীলন দ্রবণ দ্বারা, ২য়াট নাইট্রোজেন 
বাদে আদর্শ অনুশীলন দ্রবণ দ্বারা, ওয়াট ফসফোরাস 
বাদে, ৪র্থট পটাসিয়াম বাদে এইভাবে ১৪ট জার বিভিন্ন 
দ্রবণ দ্বারা ভাত করিয়া শেষের জারাট শুধু িসটিল্ড্‌ 
জল দ্বারা ভাত“ করা হইল। ইহার পর সুস্থ চারাগাছের 
শিকড় ভালভাবে ধুইয়া ককের ছিদ্র পথে প্রত্যেকটি জারে 
এমনভাবে প্রবেশ করান হইল যাহাতে মূল দ্রবণে ডুবিয়া 
থাকে । ইহার পর কর্কে'র দ্বিতীয় ছদ্রুপথে কাঁচের নলের 
এক প্রান্ত প্রবেশ করান হইল যাহাতে কাঁচের নলটির একটি 
প্রান্ত দ্রবণের মধ্যে ডু'বয়া থাকে এবং অপর প্রান্ত জারের 
বাহিরে থাকে ॥ 

সবশেষে কালো কাগজ দয়া জারগয়ীলিকে আবৃত করা 
হইল এবং প্রত্যেক জারের উপর দ্রবণের বৌশষ্ট্য লেখা 
হইল যেমন-__াঘ,- অর্থাৎ এই দ্রবণ নাইট্রোজেন বিহীন, 
এই দ্রবণ পটাসিয়াম বিহীন । এইভাবে সমস্ত পরীক্ষাটিকে 
কয়েক সপ্তাহ রোদ্রে রাখা হইল ৷ 

নিরীক্ষা (09059:550008) £ কয়েক সপ্তাহ পরে দেখা : 
গেল যে আদর্শ অনংশঈলন দ্রবণের চারাগাছটির স্বাভাবিক 
বাঁদ্ধ ঘাটয়াছে। ডিসাটলড্‌ জলের গাছটি কয়েক দিনের ! 
মধ্যেই শ.কাইয়া গয়াছে । অন্যান্য জাবের গাছগনীলর 
চি 5:89 £ জল অনুশীলনের স্বাভাবিক বৃদ্ধি নানাভাবে ব্যাহত হইয়াছে । উহারা রুগ্ন 

গরণক্ষা হইয়াছে ৷ 'বাঁভন্ন উপাদানের অনঃপস্থিতিতে উদ্ভিদের ! 

কি কি পারবত'ন ঘ'টয়াছে তাহা নিয়ে ছকের সাহায্যে দেখান হইল । 


উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় বিভিন্ন মৌল ও অভাবজানত লক্ষণ 
উপাদান ম্যাক্লো অভাবজানত লক্ষণ 
৮১, পটাসিয়াম »  কচপাতার শীর্ষ কুণ্ডত, পাতায় হল;ুদ দাগ, 
পাতার কিনারা হলুদ । 
২. ক্যালসিয়াম »  শাঁ্ষ'পন্ৰ নষ্ট হয়, পরাকনারা হলুদ, পাকানো, 


বৃদ্ধি হাস। 
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উপাদান ম্যাক্লো অভাবজানত লক্ষণ 
. ম্যাগনেসিয়াম ».. পাঁরণত পাতার শিরার মাঝখানে ছিট ছট 
হলদে দাগ, শিরা সবুজ, পত্র ভঙ্গ?র ৷ 


— Mo 
চির 6.40 জল অনুশীলন পরাক্ষায় বিভন্ন মৌলের অভাবে উদ্ভিদের অভাবজানিত লক্ষণসমূহ 
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উপাদান ম্যাক্লো অভাবজনিত লক্ষণ 
৪. নাইট্রোজেন »... খর্ববাদ্ধ, হলদে সবুজ পাতা ৷ 
৫, ফসফোরাস »  খ্ববি্‌দ্ধি, পত্র গাঢ় বর্ণের নীলচে সবুজ্জ,অকাল 
) পন্রমোঃন। 
৬. সালফার » পাতা হাল্কা সবুজ হইতে পাঁতাভ, মূল দাঘ। 
মাইক্লো 

৭. বোরন »  কাঁচপন্ কব্ধীরত, শাঁর্ষ'পত্র পচনযুক্ত, সাদা, 

পাকানো, পর্বমধ্য খর্ব । 

৮. ক্লোরিন + পর্রাগ্র শুভ্ক, পান্ডুর । 

৯. কপার ৮... শীর্ষ বিটপ শডত্ক, প্ৰ পাকানো, পরবণ“হালকা। 
১০. লোহ »... শিরামধ্য পাণ্ডুর, সকল অংশের পাণ্ডুর ভাব। 
১১. ম্যাঙ্গানিজ ৮... ছিট ছিট হলদে দাগ, শিরা গাঢ় সবুজ, আন্তর 

4 শিরাস্থল হলুদ । 
১২. মালবডেনাম ’:. পর্ন সবুজ হলুদ, প্ৰ ফলকের ব্‌দ্ধি স্থাগত ৷ 
১৩. জিন্ক 3? পন্ন পাণ্ডুর এবং পচনশীল, পর্ণ অকালমোচণ ৷ 


(খ) পরভোজণ উদ্ভিদ (Heterophyte, Gr. heteros— অন্য, phyton— 
উদ্ভিদ )ঃ যে সকল জীব খাদ্যের জন্য অন্য জাব বা জৈববদ্তুর উপর 'নভ'রণণল্‌ 


| Ll 
চিন্ত 541 (4) দ্বৰ্ণলতা--সম্পূৰ্ণ চির 54108) পোষক উদ্ভিদের কাণ্ডের চ্ছেদে 
(2০৮... গরজীবাঁ উদ্ভিদ * *. * দেখানো হইল স্বৰ্ণ লতার চোষক মূলের অবস্থান 


তাহাদিগকে পরভোজণী (75110409085 বা Heterotrophic 0rganism) বলে । জীবটি 
উদ্ভিদ হইলে তাহাকে পরভোজী উদ্ভিদ (5969:05516) বলে । পরভোজা জাঁক 


পুষ্ট :বাঃপাঁরপোষণ 311 


জৈব খাদ্যের উপর [নিভরশখল বাঁলয়া উহাদের জৈবভোজণ;ও (0180৮0০৮5) বলে ৷ 
লাল-বেগডন' ব্যাকটিরিয়ার (62:19 50801) পুথ্টি আলোক ও জৈববস্তু নিভ'র 


দর 5'42 র্যাক্লোসয়া আরনাল্ড পর্ণ মূল পরজীবা উীদ্ভৰ ক মঃকুল,খ ও গ-পড্ে 
বলয়া ইহাদিগকে আলোক জৈবভোজ (Photo ০r৪a০৮০০৮) বলা হয় । ইহারা 
সালোকসংশ্লেষ কারতে পারে। ইহারা স্বভোজী ও পরভোজাঁর মধ্যবতাঁ জীব । 
যে সকল পরভোজণ জীব জৈববস্তু হইতে শান্ত সংগ্রহ করে তাহাদিগকে রাসায়নিক 


5 
a রি t 
চত 543 পূর্ণ পরজীবী ক_ বেনেবৌ চারা, খ-বেনেবো উদ্জি, গ-বালানোফোরা 
" ভৈবভোজ (0he%০ ০৮৪৪০৮৮০১) বলে। অবৰ্ণ' উদ্ভিদ সাধারণত প্রভোজা হয়। 
{ আঁধকাংশ ব্যাকটিরিয়া পরভোজা ৷ আবার কিছু কিছ; সবুজ উদ্ভিদ প্রোটিন জন্য 

পরানর্ভ'রশীল হয় ॥ পরভোজা উাদ্ভদ চার প্রকার_ 
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|. (১). পরজীবী (Parasite, 0:.52274- নিকটে, 9/০- খাদ্য )৪ সংজ্ঞা ঃ কোন 
জীব অন্য জীবের দেহ হইতে পুষ্ট সংগ্রহ কাঁরলে তাহাকে পরজীবী বলে। এই 
জাতীয় ডিদ্ভিদ সজীব উদ্ভিদের উপর জন্মায় এবং আশ্রয়দাতা উদ্ভিদদেহ হইতে 
অস্থানক চোষক মূল (88756089) দ্বারা খাদ্য শোষণ করে। যেমন, স্বর্ণলতা, 
চন্দন, হতরাক, ব্যাকাঁটারিয়া । পরজীবী উদ্ভিদ আংশিক পরজীবী ( Partie! বা 
] Facultative parasite) বা পুর্ণ পরজীবী (Tota! 
বা Obligate parasite) হয় । স্বণলিতা, আরাপউ- 
থোবিয়াম ( পাইনগাছের ), বেনেবো (Orobanche) 
র্যাফ্লোসিয়া প্রভৃতি পূর্ণ পরজীবী । ভিসকাম, বান্দা, 
লোরেন্থাস্‌, ক্যাসিথা প্রভাত আংশিক পরজীবী । 

(২) মৃতিজীবী ( Saprophyte, Gr. sapro— 
পচা, ph/t০n-- উদ্ভিদ ) £ সংজ্ঞা £ যে জীব মৃত 
জাবদেহও জৈবব্তু হইতে প'ষ্ট সংগ্রহ করে তাহাকে 
চিব:5:544 মৃতজাঁবাঁ £ ব্যাঙের ছাতা ম-তজাীবী বলে। এই প্রকার উদ্ভিদ মৃত ও গলিত 
জৈব পদার্থের উপর জন্মায় এবং সেইস্থান হইতে তরল খাদ্য শোষণ করিয়া নিজেদের 


চির 5'45 & ও --দই প্রকার লাইকেন। 0-প্রন্থচ্ছেদে শৈবালের সম্পর্ক পরদর্শন 
প্রন্টিসাধন করে । যেমন, ছত্রাক, ব্যাকটিরিয়া, মনোষ্রাপা । মৃতজীবাঁ উদ্ভিদও আংশিক 
মৃতজাবা (partial saprophyte) এবং পর্ণ“ মৃতজীব (tot! saprophyte) হয় ॥ . 
(৩) মিথোজাঁবা বা অন্যোন্যজশীবণী (Symbiont Gr. $/1-সহ, 84০৪__জাঁবন)£ 
সংজ্ঞা ৪ দুইটি জীব পঢ়ষ্টি সংগ্রহের জন্য পরস্পর যুক্ত থাকিলে তাহাদের মিখোজশীব+ 


১ 


১ ১.০... 
- ্ Ml TNE 
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ব্ললে। এই শ্রেণীর উদ্ভিদ আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ হইতে পুষ্টি গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে 
আশ্রয়দাতা উঁদ্ভদকে প্রয়োজনীয় খাদ্য উপাদান সরবরাহ করে। অর্থ দুইটি উাঁদ্ভদ 


481 ANE ঠা 
চর 546 (A) ব্যাতহারী উদ্ভিদ দ্র ৮40 (8) ক-পাইনের-পরদরীবী মূল 
ক- মনষ্রোপা খ--সারকোডদ খ- মূলের প্রন্থচ্ছেদে ছন্রাকের অবস্থান 
এইভাবে পরস্পরের সাহচ্যে' ও সহায়তায় বাঁচিয়া থাকে। গিথোজীবী পুষ্টি দুই 
প্রকার_(ক) ব্যাতহার (105698192) এবং (থ) সহভোন্তা (007000909811800) 1° 


চনৰ ৮4৭ সহভোন্তা ( গজপিপুল ) চিন 648 সহভোন্তা (রাস্না ) 
(ক) ব্যাতহারী_যখন দুইটি জীব একে অপরের নিকট হইতে পঢুচ্টি গ্রহণ 


314. _ জীবাবদ্যা 
করার জন্য পরস্পর সহাবস্থান করে তাহাকে ব্যাঁতহাঁরত্ব বা [িউট;য়ালিজম বলে? 
উদ্া_ লাইকেন, মনট্রোপা, সারকোডস, পাইন, রাইজোবিয়াম প্রভৃতি । 

সব:জ শৈবাল ও ছত্রাক মিলিত হইয়া লাইকেন গঠিত হয়। ভিতরে শৈবালটি 
ছন্রাক অনসত্রদ্ধারা পাঁরবৃত থাকে। ছান্রক শৈবাল হইতে কাবোহাইড্রেট খাদ্য ও 
অক্সিজেন গ্রহণ করে। শৈবাল পাঁরবরতে ছত্রাক হইতে জল, কার্বন ডাই-অল্লাইড, 
খনিজ লবণ প্রভাত পায় । ছত্রাক শৈবানাঁটকে শুন্কতা হইতে রক্ষা করে। 

নাইট্রোজেন ্থাতকারক ব্যাকটরিয়া রাইজোঁবয়াম শিম্ব উদ্ভিদের মূলে 
ব্যতিহারীরূপে অবস্থান করে। ইহারা শিদ্ব উদ্ভিদ হইতে পুষ্ট গ্রহণ করে এবং 
গারবর্তে টাদ্ভদাটকে '্থাতকৃত নাইট্রোজেন সরবরাহ করে। 

(খা সহভোজ্তা _যখন দুইটি জীব সহাবস্থান থাঁকয়াও পরস্পর পৃথকভাবে 


nthe als 


চিত 5'49 বিভিন্ন প্রকার পতঙ্রভূুক উদ্ভিদ ক--ডায়োনিয়া খ-সার্য' শিশির গ-কলসপত্রা 


_ (নিপেনথিস) ঘ--কলসপত্রী ( সারাসেনিয়া ) 


প্যান্ট বা পরপোষণ 315 


॥ 
পঢ়ুষ্ট সংগ্রহ করে এবং একে অপরকে প্রভাবিত করে না তখন তাহাদের সহভোন্তা বলে ।' 
উদা- ব্লাস্না, ফার্ণ, বট, অ*্বথ, গজাঁপপুল ৷ 


রাস্না বা আঁকর্ড অন্য উদ্ভিদের ডালে পরাশ্রয়ীর;পে বাস করে। ইহারা নিজে- 
দের খাদ্য নিজেরা প্রপ্তৃত করতে পারে ॥ শনুধু আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের সহাবস্থানে 
থাকে, উহার কোনরূপ ক্ষতি করে না। ফার্ণ'জাতাঁয় উাদ্ভদও সহভোন্তা ৷ 


(8) পতঙ্গভুক (17890৮50009, 14. insecare— কর্তন করা,  voro— 
খাওয়া) £ সংজ্ঞা ঃ যে. জাব পতঙ্গ ভক্ষণ কাঁরয়া পুষ্ট সংগ্রহ করে তাহাদের 
পতঙ্গভুক বলে । ঘটপত্রী বা কলস ডীদ্ভদ (Pitcher plant), সু্ধণাঁশির (8un- 
৭৪), ব্মীবা (3155997 ৮০৮8) প্রভাত সব: উদ্ভিদের পাতা বিভিন্নভাবে পাঁর- 
বার্তত হইয়া কাঁটপতঙ্গ ধাঁরবার ফাঁদে পরিণত হয়। ঘটপন্রী উদ্ভিদের 
ঘটের ন্যায় রূপান্তারত পত্রের ঢাকনা পিচ্ছিল থাকায় পতঙ্গ বাসবামান ঘটে মধ্যে পাঁড়য়া 
যায়। সূর্ধশিশিরের কাঁ্ষকায;ন্ত পত্রে পতঙ্গ বাঁসলে ইহা কা্ষ'কা দ্বারা আবদ্ধ হয়। 
পাতা-ঝাঁঝর থাঁলর মতো রূপান্তারত পন্রকের ফাঁদিদ;ুয়ার দিয়া থালর মধ্যে পতঙ্গ 
প্রবেশ করে। এই সকল পাঁরবার্তত অঙ্গে পতঙ্গ প্রবেশ কাঁরলে পাঁরপাকের জন্য 
উদদ্ভদের গ্রান্ছকোষ হইতে জারক রস নিঃসৃত হয়। জারক রস পতঙ্গের দেহজ 
প্রোটিনকে পাচিত করে । পাচিত প্রোটন উদ্ভিদদেহে শোষিত হয় । 


1 5:50. (8) পতন্গভূক উদ্ভিদ ঝাঁক ক- সম্পূর্ণ উদ্ভিদ বগ ফাঁদি থলি ঘ--ফাঁদিধাল 
লক্বচ্ছেদে 
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te মৃতজীবা [মথোজীবী প্তন্নভূক 
উদাঃ স্বর্ণলতা উদাঃ ব্যাঙের ছাতা ! উদ্াঃ--কলসপরী 
| উদ্ভিদ 
+ FY 
ব্যাত্হারী সহভোন্তা 
উদাঃ-লাইকেন উদাঃ-রাস্না 


১.১ পাঁরপাক পম্ধাত (D৪৪০ ৮৮০০০৪৪) $ উাঁদ্ভদদেহে সাঁণ্যভ জাটল 
খাদ্যবস্তু পারপাকের জন্য কোন স্বতন্ত্র পারপাকতন্্র নাই । প্রোটন, শ্বেতসার, 
স্নেহপদার্থ প্রভাত খাদ্যবস্তু দেহকোষে উৎসেচকের মাধ্যমে আর্দ্র বিশ্লেষণ 
(Hydrolysis) প্রাকয়ায় ভাঈ্য়া সরল দরবণীয় জৈব যোগে রূপান্তারত হয় । আদর 
বিশ্লেষণে শ্বেতসার ভাঙ্গিয়া দ্রাক্ষাশর্করা ও ফলশর্ক'রা, স্নেহপদার্থ' ভাঙ্গয়া ফ্যাটি 
আ।সিড ও গ্রসেরল এবং প্রোটিন ভাঙ্গয়া আনো আগডে পাঁরণত হয! আদর“ 
বিশ্লেষণে রুপান্তরিত সরল দ্রবণণীয় এইসকল জৈব যৌগ জলের মাধ্যমে আভদ্রবণ প্রাক্য়ায় 
কোষ আবরণ ভেদ করিয়া উাঁদ্ভদের বর্ধনশগল অঞ্চলে বা খাদ্য সয়কারী অঙ্গে পরি" 
বাহিত হয় এবং নানাপ্রকার বিপাকীয় কারে অংশগ্রহণ করে! স্বভোজাঁ উদ্ভিদ পাঁর- 
পাক কোষের মধ্যে হয় বলিয়া ইহাকে অন্তঃকোষাীয় পাঁরপাক (Intracellular 
81868107 বলে। পরভোজা উদ্ভিদে দেহকোষ নিঃসৃত উৎসেচক ছারা পরিপাক 
দেহের বাহরে সম্পন্ন হয় বলিয়া তাহাকে বাঁহঃকোষীয় পাঁরপাক (Exfracellular 
digestion) বলে । 


২ প্রাণীর পাঁরপোষণ (Anima! 0808) $ সকল প্রাণী তাহাদের খাদ্য 
অন্য উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহ বা দেহাংশ হইতে প্রাপ্ত হয়। খাদ্য দেহের বৃদ্ধি ও 
জীর্ণ সংস্কার (698) ঘটায় এবং শারীরিক শান্ত প্রদান করে। 


খাদ্য কি? (আগ; 151০০8)£ যে বন্তু পাচিত হইবার পর দেহের বদ্ধ, 
সংরক্ষণ এবং প্রয়োজনীয় শান্তি উংপ।দনে অংশ গ্রহণ করে তাহাকেই খাদ্য বলে। আপাত 
কঠিন বা জাঁটল খাদ্য গ্রহণের পর ভাঙ্গিয়া সরল দ্রবণীয় অংশে পাঁরণত হয় এবং দেহে 
অঙ্গীভূত হয়! রাসায়ানক দৃষ্টিতে সকল খাদ্যকে ছয়ভাগে ভাগ করা যায় (১) জল- 
অঙ্গার (Carbohydrate), (২) স্নেহপদার্থ (14155) (৩) প্রোটিন, (৪) জল, 
(৫) ভিটামিন এবং (৬) খানজ লবণ । খাদ্যের মধ্যে ইহার যে কোন একটির 
অন:পাচ্ছিত আমাদের স্বাভাবিক বৃদ্থিকে ব্যাহত করে, আমরা রঃগ্ন হইয়া পাঁড়। 
খাদ্যে এক বা একাধিক পাঁরপোষকের অভাবজনিত রোগকে অপুষ্টি (malnutrition) 
‘বলে। ভ্ৰমণ খাদ্য ভোগের ফলে পাঁরপোষকের অসম্পূর্ণতা জানত রোগকে উনপনুষ্টি 
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under 1Ltrition) বলে | যে খাদ্যে স্বাভাবিক বৃদ্ধির প্রয়োজনীয় উপাদান সঠিক অন:- 
পাতে থাকে, যাহাতে সাঠক পঢুণ্টি সাধত হয়, তাহাকে সুষম খাদ্য (balanced dict) 
বলে। সুষম খাদ্োর ধারণা কিন্তু বাভিন্ন প্রাণী গোচ্ঠীতে ভিন্ন প্রকার । দুগ্ধ 
শিশুদের একটি আদর্শ সুষম খাদ্য কিন্তু পারণত বান্তির পক্ষে তাহা নহে! আর 
সকল প্রাণীর দ:গ্ধে বিভন্ন উপাদানের পারমাণও একপ্রকার থাকে না! মান:ষের 
ক্ষেত্রে জুম খাদ্যে উপরিউন্ত ছয়টি উপাদান থাকার একান্ত প্রয়োজন ৷ ব্যান্তর প্রাত্যাহক' 
প্রয়োজন শান্তর (৮০৫খI৮০৭ e৮৪৮ ) উপর তাহার সুষম খাদ্যের উপাদান ?নভ'রশীল। 
প্রাত্যাহক শান্তর প্রয়োজনগয়তা ব্যন্তি বিশেষের দেহ আকৃতি এবং শারীরিক কর্মপদ্ধাতর 
উপর নভ'রশীল ! 

মৌল বিপাক হার ( Basal metabolic rate ) 8 

সংজ্ঞা--১। সম্পূর্ণ বিশ্রাম অবস্থায় জীবনের অপাঁরহার্য কাযা সম্পন্ন কারবার 
জন্য নয়নতম প্রয়োজনীয় {বিপাক কাধ'কে মৌল বিপাক ( Basa] metabolism ) ৰলে । 

২। সম্পার্ণ বিশ্রাম অবস্থা অপাঁরহার্থ জৈবানক কার্য সমপাদনকালে শরীরে যে 
পাঁরমাণ তাপ সৃষ্টি হয় অথবা যে শা ব্যর হয় তাহাকে মৌল বিপাক বলে। 

মৌল 1বপাকের পাঁরমাপকে মৌল বিপাক হার (89৪81 metabolic 789) বলে । 
একজন সুস্থ ব্যান্তর খাদ্য গ্রহণের 12 হইতে 18 ঘণ্টা পরে সম্পূ্ণ' {বিশ্রাম অবস্থায় গ্রাতি 
ঘণ্টায় পয়োজন'য় জৈবনিক কাৰ্য সম্পাদনের জন্য যে নতম শান্ত প্রয়োজন হয় তাহাকে 
মৌল বিপাক হার বলে। একজন সুস্থ পুরুষের (956-50 বৎসর ) এই হার 
85 ক্যালরঈ। প্রতি ঘণ্টার | প্রাত বর্গণমটার ত্বক (85 ০৪/৮/৭2) মাহলাদের ক্ষেত্রে 
(95-50 বৎসর) ও পাঁরমাপ 88 ক্যালরা / ঘণ্টা / এক বর্গ গিটার ত্বক 
(35 ০৪/৮/০2 ) | সম্পূর্ণ বিশ্রাম অবস্থা কোন নিদি‘ল্ট সময়ের মধ্যে কোন ব্যাক্তি 
কতটা আঁক্সঞেন গ্রহণ করিয়াছে তাহা দ্বারাই মৌল বিপাক হার নির্ণর করা হইয়া থাকে। 

একজন সুস্থ স্বাভাবিক (গ বৎসর বয়দক) ব্যন্তির বিছানায় পারপূণণ বিশ্রাম 
অবস্থায় ( মানাঁসক এবং শারপীরক বিশ্রাম ) 24 ঘণ্টায় প্রয়োজনগয় শারণীরবূত্তীয় 
কাধাবিলগ চালিত করিতে প্রায় 4100 কিলো ক্যালোরি শাস্তর প্রয়োজন হয় ॥ এই শল্তি 
তাহার পাঁরপাক, সংবহন, *বসন, হৃদকাষ+ শারীরিক উত্তাপ প্রভৃতি বজায় রাখতে বার 
হয়। ব্যান্তর বাঁচিয়া থাঁকবার জন্য প্রয়োজনীয় এই নযানতম শান্তকে তাহার মৌল 
[বিপাক হার ( basal metabolic rate 0: BMB ) বলে | মোল 'িপাক হার ব্যান্তর 
বয়স, স্বাস্থ্য এবং পুধাদ্রী ভেদাভেদের উপর নিভ'রশীল। সক্রিয় অবস্থায় একজন 
স্বাভাবিক পঃরুষের (9 বৎসর ) দৈনিক শান্তর প্রয়োজন 9800 KCl, ল্ৰালোকের 
2900 0] ; বাঁসয়া থাকা অবস্থায় প:র;বের 2400 1501, স্তীলোকের 1900 KOanl ;. 
কাঁঠন পারশ্রম কালে পুরুষের 8900 0%, স্রীলোকের 2600 10811 

খাদ্যের শাক্তমূল্য ( Oalorifio value of food ) 8 

খাদ্যের ভোঁত বৌশ্টোর উপর তাহার শাত্তিমুল্য ( calorifio value ) নিভ'রশীল। 
যে কোন খাদ্য হইতেই প্রয়োজনা'য় শক্তি পাওয়া যায়, কিন্তু সেই শান্তি সংগ্রহে যে পারমাণ 
খাদ্য গ্রহণ কাঁরতে হইবে তাহার পারমাণও বিভিন্ন প্রকার । একজন ব্যন্তি যাদ তাহার 
দৈনিক প্রয়োজনীর শান্তি শু প্রোটিন (মাংস ) হইতে গ্রহণে আগ্রহ! হয়, তাহা হইলে 


818 জীববিদ্যা 


তাহাকে দৈনিক প্রায় ৪ কোঁজ মাংস আহার কারতে হইবে । অথচ এই খাদ্য তাহার 
পক্ষে উপাদেয়ও হইবে না এবং রচকর তো নয়ই । তাই খাদ্য এমনভাবে 
হওয়া দরকার যাহাতে উহার মধ্যে বিভিন্ন উপাদান তাহাদের প্রয়োজনীয় মাত্রায় থাকে 
এবং তাহা ব্যান্তর দৈনিক প্রয়োজনীয় শান্তর চাঁহদা মটাইতে পারে ৷ একজন 75 কোঁজ 
ওজনের পুরুষের (যাহার দৈনিক শান্তর প্রয়োজন 9060 0৪] ) খাদ্যে জল, খাঁনজ 
লবণ এবং ভিটা'ন ছাড়া খাদ্যের উপাদান নয় প্রকার হওয়া উচিত । 
100 গ্রাম প্রটিন 100২ 4") KCal=410 KCal শান্ত 
100 গ্রাম স্নেহদ্রব্য_100%9'8 KCsl= 980 709 শান্ত 
405 গ্রাম জলঅঙ্গার__£0৮ ১4 KCal=1680 [0% শান্ত 
মোট 3000 KOs! শান্ত 
খাদ্যের 1বাঁভন্ন উপাদানের গুরুত্ব ( Importance of different constituents 
of food ) 8 
জল অঙ্গার ( Carbohy৭৮৪৪ ) 2 বৌণষ্ট্য ও গঠন ( Properties and 9৮:০০ 
805) জল অঙ্গার বা কাবেহিইড্রেট কার্বন, হাইড্রোজেন এবং আঁঝজেন সহ- 
যোগে গঠিত জৈব যৌগ, যাহাতে হাইড্রোজেন এবং আঁঝ্সজেন 9 1 অনঃপাতে 
. থাকে। অঙ্গার বা কার্বন এবং জলের সহযোগে ইহা গঠিত হয় বাঁলয়া ইহাকে জল" 
অঙ্গার বলে অর্থাৎ ইহা কার্বন ও জলের মশ্র বা hydrate of carbon তাই কাবে 
হাইড্রেট। ইহাদের আণাবক সংকেত ( {০৮%য% ) হইল 0০ (H20)n! = সংখ্যা 
8 হইতে বাভিন্ন জলঅঙ্গারে বাভিন্ন সংখ্যক হয়। প্রত্যেক জলঅঙ্গার অগদ্তে একাধিক 
হাইড্রোক্সল (08) বর্গ, এবং একাট িটোন (০০9) অথবা আযলাডহাইড 
(080) বৰ্গ থাকে । তাই ইহাদের বহু হাইড্রো ্সিলযুন্ত ্যালাঁভহাইড বা কটোন-€ 
বলে । আআলাডহাইড যুক্ত জল অঙ্গারকে আযালডোজ (6০৪০ ) বলে, যথা গ্রকোজ 
এবং কটোন যুক্ত জলঅঙ্গারকে ঠিটোজ ( ০০5০ ) বলে, যথা ফ্লুক্টোজ। যে সকল 
'জলজঙ্জারে ঠিটোন বা আযালাডিহাইড অণু মুত অবস্থায় থাকে তাহাদিগকে [বঞ্জারণক্ষম 
শর্করা (7354ম0154 ৪1৪৮ ) বলে, কারণ তাহারা ক্ষারীণ় দ্রবণে সহজেই যেকোন ধাতুর 
( তাজ, রৌপ্য ) আয়নকে বিজারত করতে পারে । উদাহরণ--গ্ল;কোজ, ফ্লুুকটোজ, 
জ্যাকটোজ, মল্টোজ প্রভৃতি । সাধারণভাবে জলজঙ্গার়ের আণাঁবক সংকেত 0০(750) 
হইলেও ডিআঁকরাইবোজ শকরা (05904), নাইট্রোজেন ( কাইটিন ) এবং সালফার 
যত জগঅঙ্গার ইহার ব্যত্রিম। জলজঙ্গারে কার্বনের সংখ্যা অনুযায়ী উহাকে ট্রায়োজ 
(80), টেট্টেজ (40), পেণ্টোজ (50), হেক্সোজ (60), হেপ্টোজ (10), অক্টোজ (80) 
প্রভাত নামে আঁভাহত করা হয়। ইহারা সকলেই মনোস্যাকারাইড। সকল জল- 
অঙ্গারের একককে মনোন্যাকারাইড ( Monosaccharide ) বা একশর্ক'রা (Simple 
৪0৪% ) বলা হয়, কারণ ইহারা সরল জলঅঙ্গার বা সরল শৃ্ক'রা ( simple ৪৪৪০: ) এবং 
ইহাদের সাধারণ অবস্থায় আর্দ্র বিশ্লিচ্ট ( ॥y৭৮০!)৪৫৭ ) করিয়া সহজ অণুুতে ভাঙ্গা 
'যায় না! যেমন, গ্রঃকোজ, ফ্ুকটোজ, গ্যালাকটোজ গ্রভৃতি। মনোস্যাকারাইডগনলি 
সাধারণত ছয় কার্ব'ন অণ,য্ত (60) শর্করা হয়, যেমন গ্রুকোজ (0৪120), ফ্লুঃকটোজু 
(068,206) প্রভাত ! ইহাদিগকে হেক্সোজ বলে। দুইটি একক শক'রা গ্লাইকো- 
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সাইডক বন্ধন ( ৪!y০০৪৷di০ ০০৭ ) দ্বারা যুক্ত হইয়া এবং এক অপ জল পাঁরত্যাগ 
কাঁরয়া একটি দ্বিশর্ক'রা (79৮19 ৪082: ) বা ডাইস্যাকারাইড ( Disacoharide ) গঠন 
করে। যথা দুগ্ধ শর্করা বা ল্যাকটোজ (9০০5০ ; গ্লুকোজ গ্যালাকটোজ) ইক্ষুশর্ক'রা 
স্বক্রোজ (5॥০৮০৪০ ; গ্রুকোজ-ফ্লুুকটোজ ), মলটোজ (॥t০৪০; গ্রুকোজ-গ্লুকোজ ) 
সেলোবায়োজ (09110810593 গ্রুকোজপ্রুকোজ ), ট্রিহালোজ (Trehalose ; গুকোজ- 
গ্যালাকটোজ ), দ্বিশক'রার আণাবক সংকেত 019 85907 ॥ | 
96710940071 0501 2H250,1 +H50 
গ্ুকোজ ক্রুকটোজ সুক্লোজ জল 

সাধারণত পাঁচ এর বেশী সংখ্যক একক শর্ক'রা যুক্ত হইয়া বহু শকরা (muti 
০৪৪) বা পালস্যাকারা ইড (polysa০০৮৪৮id০) গঠিত হয়। যদি বহুশক'রা অণ; একই 
প্রকার শর্ক'রা লইয়া গাঠত হয় তবে তাহাকে সমরূপ বহুশকর্রা (homopoly- 
88901791098) বলে। যথা শ্বেতসার শুর; গ্রুকোজ লইয়া গাঁঠত যাঁদ বহুশক'রা 
অপদুতে বাভন্ন প্রকার একশর্ক'রা থাকে তবে তাহাকে অসমরুপ বহঃশক'রা 

(heteropolysacoharides) বলে, যথা হায়াল্‌রোনিক আসিড, হেপারিন প্রভূত । 

উৎস (8০9০9)৪ জলঅঙ্গারের উৎস প্রধানত উদ্ভিদ । চাউল, গরম, ভুট্টা, 
আল: প্রভাত হইতে প্রচুর শ্বেতসার পাওয়া যায়। ইক্ষয ( সুক্লোজ ), দুগ্ধ 

(ল্যাকটোজ ) প্রভূতি ছিশক'রার উৎস। প্রাণী-দেহের গ্লাইকোজেন জলঅঙ্গারের 
এএকাঁট উংস ৷৷ ব্যাকটিরিয়া, প্রোটোজোয়া এবং বিভিন্ন ধরনের অমেরহদণ্ভী প্রাণী 
(শদ্বুক, পতঙ্গ) যাহাদের পৌঁ্টক নাতে সেলুলোজ উৎসেচক থাকে তাহারা 
সেল;লোজ্জকে খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে। গর? শশক, উইপোকা, প্রভাত যাহাদের 
সেলুলোজ পাচক জীবাণ? থাকে, তাহারাও সেলুলোজ গ্রহণ করে । 

" ভূমিকা (০1০) $ ১। জলতঙ্গার জাতীয় খাদ্য প্রধান শাক্ত সগয়ী খাদ্য । 
ই সকল জীবই তাহাদের জীবনের জগালানীরুপে ইহাকে ব্যবহার করে! ৩). শ্বসন 
কাধে" জলঅঙ্গারাস্থিত 'স্থিতিশন্তি মুক্ত হইয়া জৈবানক কার্য সমুহের শক্তি যোগান দেয় । 
৪1 দেহে শান্তর ভাণ্ডার রূপে ইহা সণ্চিত থাকে ॥ ৫। উদ্ভিদ. দেহকোষে ইহা 
কোষের কাঠামো ( কোষপ্রাচীর-সেলুলোজ ) গঠনে সাহাষা করে ॥ ৬. এই জাতীয় 
খাদ্য সহজেই আঁধক উৎপাদন করা যায়। ৭ ৷ আমাদের দৈনান্দন খাদ্যের 60% শতাংশ 
(প্রায় 400 গ্রাম ) জলঅঙ্গার হইতে আসে৷ ৯। ইহাদের ক]ালার মুল্য & হইলেও 
দেহের শান্তি চাহদার বেশখটাই ইহার দ্বারা পূরণ হইয়া থাকে । ১০। ইহা জৈব অদ্ল 
এবং কোন কোন আযািনো অম্ল সংগ্লেষে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 

সাধারণত কাবোহাইড্রেট খাদ্যে পাচ্য খাদ্যবস্তু ছাড়াও অপাচ্য বস্তু থাকে ( যেমন 
শাকসব্জপীদ্থিত সেলুলোজ ), ইহা খাদ্যের আয়তন বা পরিমাণ বৃদ্ধি করে॥ খাদ্যের 
এই সকল বস্তু পাঁরপাককালে আন্বিক সঞ্ডালনে (598198) সাহায্য করে এবং 
কোষ্ঠ পারতকার রাখে ৷ ইহাদের রাফিজ ( 10৪৮৪৪০ ) বলে! 

স্নেহপদার্থ' ( [i০৭৪ )--বৈশিণ্ট্য ও গঠন ( Properties and structure) 2 দ্লেহ- 
পদার্থ' প্রকৃতপক্ষে একপ্রকার অসম প্রকৃতির অগুগোম্ঠী (76667089000 group of 

৭01০০৫৪ ) যাহা কাঝন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সহযোগে গঠিত ; কিন্তু ইহাতে 
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হাইছ্রোজেনের পারমাণ অক্সিজেনের তুলনায় অনেক বেশী থাকে ॥ যেমন এক অণ: ফ্যাট 
যথা পাঁমাঁটন (09105 )-এ (05289806) হাইড্রোজেন 98 পরমাণু এবং আন্পজেন 
মাত্র 6 প্রমাণ; থাকে । কম সংখ্যক অক্সিজেন যুক্ত থাকায় ফ্যাট অণু স্বাভাবিক 
ভাবেই বেশী শীল্তযস্ত হইয়া থাকে। অনেক স্নেহপদার্থে নাইট্রোজেন (ম ;, ফদফোরাস 
(8) এবং সালফার (9)-ও থাকে! স্নেহবদ্তু (19) এবং তৎসদশ সকলকে একত্রে 
স্নেহপনার্থ বা শলীপড বলে ।  স্নেহপদার্থ বা লিপিড এক প্রকার জলে আন্রবণীয় 
(৪9৮19801109) হবআণু (biomolecules ) যাহা পেট্রোল, ইথার, বেনাঁজন 
_ প্রস্ভাত অআয়ানিত (8০:০1: ) দুবণে সহজদ্রাব্য । অনেক সমর লাপড় অন্যান্য 
জৈবঅণুর সাহত ?মালত হইয়া যুক্ত অণু ( hybridmolecules ) গঠন করে, যেমন জল 
অঙ্গারের সাহত 'মাঁলিত হইয়া ’লাইকোলাঁপড ( 1১০০১০৭ ), প্রোটিনের সাঁহত 'মালত 
হইয়া প্রোটওীঁলাঁপড ( P:০০০৷৭ ), ফসফরাসের সাঁহত যযন্ত হইয়া ফসফোলাপড 
((Phopbolipid ) প্রভাত গঠন করে। যে সকল স্নেহপদার্থ সাধারণ তাপমাত্রায় 
" কাঁঠন অবস্থায় থাকে তাহাদের ফ্যাট (186) বলে এবং যাহারা তরল অবস্থায় থাকে 
তাহাদের তৈল (০1) বলে। তৈল সাধারণত অনম্পন্ত ( unsaturated ) ফ্যাট 
আসড সহযোগে গাঁঠত হয় । ইহারা উাঁদ্ভদ কোষে বেশী থাকে । 

শ্রেণী বিভাগ £ সকল দ্নেহপদাৰ্থ বা {লাপডে একাট গঠন কাঠামো ( back-bone 
৪8150/229 } থাকে এবং উহা একটি দ''র্ঘ হাইড্রোকার্ব'ন শৃঙ্খল ( hydrocarbon chain ) 
দ্বারা গাঁঠত । এই গঠন কাঠামোর গঠন প্রকৃতির উপর নিভ'য় কারয়া স্নেহপদার্থের 
শ্ৰেণী বিন্যাস করা হইয়া থাকে । যথা-_(১) পরল স্নেহ-পদার্থ (81581911010) 
(২) জাঁটল স্েহপদার্থ ( Complex 11৯১৭ ) এবং (৩) যোগ স্েহপদার্থ (0০০: 
Pound lipid )-উদা £ গ্লাইকোিপিড, প্রোটওলিপিড। 

১, সরল লিপিড & সরল লিপিডে কোন ফ্যাট আযাসড থাকে না এবং ইহা- 
দের ক্ষারীয় আর্দবশ্লেষ (81151159 hydrolysis ) ছারা সাবানে পারণত করা যায় 
না! এই শেযোক্ত বৈশিচ্ট্যকে নন-স্যাপানাফমাৰিল (000-29095379819 ) বলা হয়। 
সরল 'লাপড যদিও জাঁটল [লাপডের তুলনায় কোষে কম থাকে, ইহারা িন্তু ভিটামিন, 

' হমেনি প্রভৃতি জৈবঅণ? গঠন কারয়া থাকে। টারগেন ( Terpenes ), স্টেরয়েড 
( Steroids ), প্রোস্টাগ্ল্যাণ্ডিন ( Prostaglandins ) প্রভাত সরল লিপিড । 

শ্ৰৈতনার (5৪:০0) যেমন বহু গ্লুকোজ অণন একক পর পর যযুজ্ত হইয়া গঠিত 
হয় তেমনই সন্বল িপডেও বহু সংখ্যক লিপিড একক পর পর শৃঙ্খলিত হইয়া গাঁঠত 
হইয়া থাকে । টারপেন (06:09798) 50 অঙ্গারয্যস্ত একাধিক হাইড্রোকার্বন 
আইনোপ্রন (18০/:০০০--0০৪ ) যুস্ত হইয়া গঠিত হয়। উদাহরণ জেরানিওল 
( geraniol-geranium ), লমোনন (115009৩--লেব? ), মেন্থল ( menthol 
পঢদিনা ), ক্যান্ফর ( ০%০৮৮০৮--কপ:র ) প্রভাত তৈল উপাদান ; ক্যারোটিনয়েড 
( carotenoid ), প্লাপ্টোকুইনোন (71881017029) প্রভাত উদ্ভিদ রঙ্গক ; ভিটামিন 
A, ও  ; কোএনজাইম 9, পাঁলটারাঁপন (প্রাকাঁতক রাবার )। 

স্টেরয়েড (5০৮0৫) $ এক প্রকার জাঁটল, উচ্চ আগাঁবক ভর ( molecular 
whi) যুক্ত চক্তাকার (05০1০) কোহল যোগ । সকল স্টেরয়েডের একক 170 
কারশিধুক চাঁরটি চক্রের হাইড্রোকার্ব'ন দ্বারা গাঁঠত । প্রণিজ্গতে স্টেরয়েডের উদাহরণ 
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স্টেরোলস্‌ (5০০৪) যথা-_কোলেস্টেরোল (02019589701), ল্যানোস্টেরোল 
( Lanosterol ) ; পিত্ত অম্ল, বিভিন্ন যৌন হৰ্মেণন--যথা ত্যাশ্ডেনাজেন ( androgen ) 
এস্ট্রোজেন ( ৎ৪৮0৪০0 ), প্রোজেস্টেরন ( progesterone ) ; ভিটামন-_-D । উদ্ভিদ 
জগতে-_ স্টগমোস্টেরল ( ৪68০০০56901), সিস্টোস্টেরল (৪৪০৪০৮০! ), মাইকোস্টেরল 
( mycosterol ), আগেশস্টেরল (9:8০96০:০1) উল্লেখ্য ! 
"_ প্লোস্টা’্ল্যাণ্ডন ( Prostaglandins): 200 যুক্ত ফ্যাটি আ্যাসিড আ্যারাঁচ 
ভোক অ্যাসিড ( arachidonic 81 ) হইতে উদ্ভুত হইয়াছে । ইহাদের গঠনে একটি 
মান চক্র থাকে । মানুষের বিভিন্ন বিপাকীয় কার্যে ইহাদের ভূমিকা উল্লেখ্য ৷ 

২. জটিল লাপিডঃ জাঁটল িপিড ফ্যাটি আ্যা?স্ড এবং কোহল দ্বারা গঠিত এক 
প্রকার এস্টার (৪০1৪ )। জৈব আযসিডের--000% ( কার্ব“ক্সল ) মূলককে-_ল 
(হাইড্রোজেন ) পরমাণু আযালকীন (10০29) মূলক ছারা প্রতিস্থাপিত হইয়া যে 
যৌগ গঠিত হয় তাহাকে এস্টার বলে । বিভিন্ন প্রকার জাটল 'িপিডে কোহল অংশের 
বিভিন্নতা দেখা যায়। সকল জটিল লিপিড ক্ষারীয় আদ্র বিশ্লেষণে সাবানে (ফ্যাটি 
আযাসিডযযন্ত লবণ ) পারণত হয়। এই পদ্ধাতিকে স্যাপোনিফিকেশন (98901110980) 
বলে। অথাৎ সকল জাঁটল 'লাপ্ডই সাবান সৃষ্টিকারী লিপিড বা স্যাপোনাফআবিল 
1লাপড (99705169019 Lipid ) 

0575078+ 095000লু₹২075 00002 +7750 

ইথাইল কোহল | আযাসাটক আতাসড  ইথাইল আযাঁসিটেট 

জঁটল লিপিডের উদাহরণ--আ্যাসাইল গ্লিসেরল (40518150701, ফ্যাটি 
আযসড+-গ্রসেরল যোগে গঠিত ), ফসফো*লসেরাইড ( Phosphoglyceride, ফ্যাটি 
আসড+গ্রিসেরল-ও"ফসফেট ), স্ফিনগোঁলাপিড (87011580179, ফ্যাটি আাসড-- 
স্ফনগোসাইন ), মোম ( ৯৩৪, ফ্যাট আসিড + উচ্চ আগাবক ভরযুন্ত কোহল )। 

ফ্যাটি আ্যাসিড (88৮ ০18 )8 জীব জগতে প্রায় 100 রকমের ফ্যাট 
আযসিডের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে ॥ সকল ফ্যাটি আযাসিডই একাঁটি দাঁঘ হাইড্রো- 
কাব'ন শৃঙ্খল যাহার শীর্ষে একটি কার্বক্সল (08১০5100907) মূলক যুক্ত 
থাকে । যে সকল ফ্যাট আযঁসডে সকল কার্বন পরমাণু পরস্পর একযোজী বন্ধন 
(simple bond ) ছারা যুক্ত থাকে ( অথাৎ যাহাদের মধ্যে অসম্পূক্ত কার্বন থাকে না ) 
তাহাদিগকে সম্পান্ত (5868:850) ফ্যাটি আদিড বলে, যথা- পামিটিক আযাসিড, 
দি্টিয়ারক আযাসিড । আবার যে সকল ফ্যাটি আযসিডের একাট বা একাধিক অংশে 
কার্ব'নহয় পরস্পর দ্বিযোজগ বন্ধন (double ০০.) বা অনেকক্ষে্রে ভ্রিযোজণী বন্ধন 
(Triple bond ) ছারা যা্ত হয় তাহাদিগকে অসম্পন্ত (unsaturated ) ফ্যাট 
আাঁসড বলে, যথা-_ওয়োলিক আসিড, লিনোলেয়িক আসিড, লিনোলোনক আযিড 
প্রভীতি। যে সকল ফ্যাটি আাসিড জীবের স্বাভাবিক বৃদ্ধিতে প্রয়োজনীয় এবং যাহা 
জব নিজে সংশ্লেষ করিতে পারে না তাই খাদ্যবস্তু হইতে সংগ্রহ করে, তাহাদের 
অপাঁরহার্ষ স্নেহঅম্ল (essential fatty ৪০105 ) বলে যথা-_লিনোলোয়ক আ্যাসিড, 
লনোলোঁনক আ্যািড, আ্যারািডোনিক আ্যাঁসিড। 

আযালকোহল (410017019)$ হাইড্রোকার্বন অণুর এক বা একাধিক হাইড্রোজেন 
প্রমাণ: 0H ( হাইড্রক্সিল ) মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া যে যৌগ উৎপন্ন হয় 
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তাহাকে আযলকোহল বলে। ০0H মূলকের সংখ্যা অনুযায়ী আযালকোহল মনো 
(71০0০-_একাঁট ), ডাই (di--দুইীট), ট্রাই (৮ তিনটি) এবং পাল (০০!) বহ) 
হাহীড্রক আলকোহল নামে আভাহত হয়৷ 
CH, (মিথেন)-» 0307 € মিথাইল আযলকোহল ) 
{মথাইল আযলকোহল একটি মনো হাহীভ্রক আলকোহল, প্রোপাইল আ্যালকোহল 
একটি ডাইহাহীদ্রক আলকোহল, ্লিসেরল একটি ট্রাই হাহীড্রক আযলকোহল । 
আ্যানাইল শ্লিসেরল (4০1815০৩101) ঃ ফ্যাটি আিভ এবং কোহল 'গ্লিসেরল-এর 
এস্টারকে আযাসাইল স্লিষেরল বা শ্লিসেরাইড বলে। যখন একাঁট 'গ্লিসেরল অণুর 
{ভিনাট 0 মুলক তন অপ: ফ্যাটি আযাঁস্ড-এর তিনটি -C00H মুলকের সাহভ 
মালত হইয়া এস্টার গঠন করে তখন এক অপ] ট্রাইআ্যাস্াইল *লনেরল ( Triacy!- 
015০6101) বা ট্রাইীত্লসেরাইড (Triglyceride ) গঠিত হয়। (বর্তমান ট্রাই- 
শ্জিসেরাইডের পাঁরবর্তে ট্রাইআ্যাসাইললিসেরল কথাটি ব্যবহৃত হয় ৷) 
উদাহরণ & ট্রাইীস্টএীরন ( Tristearin ), টরাইপামাটন ( Tripalmitin ), 


ট্রাইগাঁলন ( triolein ) 
9 01517157009 07517510099 ৫75 
| 
CHOH 10558550007 = Ci, Hs; COOCH + 3H,0 


CHLOH C;,Hs1COOH 07575500005 

1গ্রসেরল ৪ অণ্যু প্যামাটিক আসন পামাটন জল 

ফসফোশ্লিসেরাইড ( Phosphoglyceride )--ইহারা ফসফোলাপিভ বা ফসফা- 
টিড নামেও পাঁরচিত। ফসফোঞ্লসেরাইডে শ্লিসেরল অপুর একটি __017 মূলক 
ফসফোরিক আসডের সহিত য্ত হয় এবং অপর দুইটি -0H মূলক ফ্যাট আহসিডের 
সাঁহত যন্ত হয়। ফসফো্লিসেরাইডে অণুর একাটি অংশ আয়ানত বলিয়া ইহাদের 
আয়নিত লিপিড বা পোলার লিপিডও (1১0187111) বলে৷ কে:ষপদারি লিপিড 
অংশে এই জাতাঁয় লিপিড থাকে । 

1ফনগোিপিড (91111801014 ) £ ইহা এক প্রকার জাঁটল ?লাপভ, সাধারণত 
মন্তক এবং স্নায়তন্রে অবাস্থিত থাকে । ইহাদের গঠন প্রক(ততে তিনটি প্রধান অংশ 
থাকে--এক অণ; ফ্যাটি আযাঁসড, এক অণু স্ফিনগোসাইন এবং একাঁটি আয়োনিত 
অংশ ( polar head )। 

মোম (Waxes )£ ইহারা ফ্যাট- আ্যাসড এবং একাট 0H ( হাইড্রাক্সল ) 
{ monohydroxy alcohols ) মূলক যুক্ত কোহল অথবা স্টেরলের এস্টার । কোহলের 
মধ্যে সিটাইল কোহল (০০%/1 81০০1101 ), সরাইল কোহল ( cery! alkohol ) fমার- 
পাইল কোহল ( myricyl alcohol ) প্রধান ৷ স্টেরলের মধ্যে ফাইটোপ্টেরল ( phyt০- 
sterol ), প্টিগমোগ্টেরল ( stigmostero!l ), সিস্টোস্টেরল (5i5t05t6101) ; শবওয়াঝস, 
পাঁপওয়াক্স, ল্যানোলন প্রভাতি বিভিন্ন মোমের উদাহরণ ৷ 

উৎস (5০U৷০০ )$ দুধ, মাখন, ঘি, তৈল, চার্ব, নারিকেল, সয়া'বন, ডিমের 
কুসুম প্রভৃতি খাদাবস্তু স্নেহবস্তুর উৎস । প্রাণিদেহে স্নেহপদার্থ জলজঙ্গার জাতীয় 
গবাদ্য হইতে সংশ্লোষিত হয় এবং দেহের বিভিন্ন অঙ্গে সণ্চিত থাকে। 
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ভাঁমকা (K০!e) ৪ ১। খাদ্যে ইহার উপস্থাত থাকা আবশ্যক স্বাভাবিক 
বৃদ্ধির জন্য । ২। খাদ্যে 20-25% শতাংশ স্নেহপদার্থ' থাকা প্রয়োজন ৷ ৩। ইহার 
শান্ত উৎপাদন মূল্য সকল উপাদান অপেক্ষা অধিক, এক গ্রাম স্নেহপদার্থ 9'3 KCa! 
শান্তি উৎপাদন করে । ৪। জলে দ্রবীভূত না হওয়ায় ইহা সহজেই শরীরে সাঁঞ্চত খাদা- 
রূপে জমা থাকে । ৫। দেহের বাহিঃআবরণা স্তরের নিচে থাকিয়া ইহা বাহিরের 
আঘাত হইতে ভিতরের অংশগঠুলকে রক্ষা করে । ৬। এই স্তর তাপ অপারবাহা হওয়ার, 
চর্মের নিচে ইহার অবস্থান, শরীরের উর্কতা নিয়ন্দণে সাহায্য করে। ৭। স্মেহদ্রব্যে 
দ্রবীভূত খাদ্যপ্রাণ বা ভিটামিন 4, 7), E এবং KK সহজেই ইহার মাধ্যমে পারবাহিত 
হয়। ৮। কোলেস্টেরল ( এক প্রকার স্নেহপদার্থ ) হইতে বিভিন্ন হমেনি (আযাদ্রনো- 
কার্টকয়েড, ইস্ট্রোজেন, টেস্টোস্টেরোন ), ভিটামন-1১, কোলিক আযাসিড প্রভাতি 
সংশ্লেষত হইয়া থাকে । ৯। ইহা কোষপদা গঠনে অংশগ্রহণ করে । 

প্রোটিন ( Protein ) £ বৈশিষ্ট্য ও গঠন (Characteristics and structure)— 
প্রোটিন এক প্রকার নাইট্রোজেন ( 12-19%) যন্ত যৌগ যাহাতে কার্বন (50-54% ) 
হাইডেনজেন (7%) এবং আঁঝ্সজেন (20-25%) থাকে । ইহা ছাড়াও কিছু কিছু 
প্রোটনে ফসফোরাস, সালফার (2%) লৌহ, দস্তা, তামা প্রভাতি থাকে। প্রোটিন অণুর 
আগাঁবক ভর খুবই বেশী হয়। িটাল্যান্টো-গ্রোবযীলন নামক দঃগ্ধাস্থিত প্রোটিনের 
আণাবক ভর ( molecular weight ) 42,003 । আবার অনেক প্রোটিনের আণাঁবক 
ভর ইহা অপেক্ষাও অধিক হয়। প্রোটিন জীবদেহের শ[জ্ক ওজনের 50% শতাংশ 
আঁধকার কাঁরয়া থাকে, কারণ কোষের গঠন এবং কাবিল প্রোটন দ্বারাই নিয়ান্রিত হয় । 

আযামিনো আ্যাঁসিড £ 

বৃহ অপ; প্রোটিনকে অম্ল আদ্র বিশ্লেষ ( acid 100155 ) কাঁরলে ইহা 
ভাঙ্গিয়া অসংখ্য স্বল্প আণাঁবক ভরযযুন্ত ক্ষ ক্ষুদ্র জৈব অচ্লে পাঁরণত হয়, ইহাদের 
আযামনো অম্ল (80110 ৪০1) বলে। এই আনো অন্লই প্রোটিনের গাঠাঁনক 
একক । প্রাতটি আমিনো অন্লে কমপক্ষে একটি --C00H (কার্বাক্সল ) বর্গ 
এবং একাট বান, (আনো ) বর্গ থাকিবে ৷ প্রতিটি আমনো অম্ল তাহাদের . 
অগযুর পাশ্বাঁর শ:ঙ্খল (514৩ ০0910) বা 4২? অংশের বিভিন্নতার উপর বিভিন্ন হইয়া 
থাকে। প্রাকীতক প্রোটনে প্রধানত 23 বিভিন্ন আমিনো অন্লের উপস্থিতি লক্ষ্য 
করা গিয়াছে। ইহা ছাড়াও প্রকৃতিতে প্রোটিন বহি্ভৃত প্রায় 150 রকমের আআমিনো 
আসি পাওয়া যায় _উদা, বিটা-এলানিন ( 8-alanine ), সাইট;লিন ( Citrulline ),. 
অরানাথন (Ornithine ) প্রভাত | 

যে কোন জৈব অচ্লের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণনুকে _ মান: মুলক 
হারা প্রাতদ্থা'পত কাঁরয়া একটি আমিনো অম্ল গঠিত হয়। 

H H 


| | 
H—0C—COOH>HsN- মার 
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সকল আযামিলো অম্লের সাধারণ সংকেত হইল 70717599007 

গ্লাইসনে B=, আলানিনে চ- 0, আঁজীননে R=তিনাট 0H, 
প্াস্টনে 2৮-0লত--৪ল প্রভীতি। সাধারণত আযামিনো আযাসিভ উভধমাঁ 
(৪৮০০৮১০) 1 ' যে সকল আযাঁমিনো আযাসিডে আঁতারন্ত ক্ষারীয় মূলক (79) 
থাকে তাহাদিগকে ক্ষারীয় আযমিনো অন্ন (bie 8০120. ৪০৫) বলে ॥ উদা-- 
লাইসন, হাইড:ক্সিলাইসন, আজণনন, হাস্টিডন । যে আমনো আসডে আঁতাঁরন্ত 
অন্লীয় মূলক (-0008) থাকে তাহাদিগকে অম্লীয় আযমিনো তান্ল (acidic amino 
8018) বলে, যথা গ্রটামিক আ্যাঁপড, আ্যাসপারাটিক আযাসিড। 

পাঁলপেপটাইড £ 

পর পর অনেকগীল আযমনো আসড যুন্ত হইয়া একাঁট বৃহৎ প্রোটিন অপু 
বা পালপেপটাইড (901529৮639) গঠিত হয়। প্রোটিনের এইরংপ গঠন প্রাবরয়া 
সম্বন্ধে প্রথম তথা প্রধান করেন খ্যাত রসায়নীবদ এঁমিল 1ফসার (Emil Fischer) | 
তাঁহার মতে দুইটি আমনো আযাঁসড পর পর একাঁটি সমযোজ বন্ধন (covalent 
1১০78) ছারা যুক্ত হয়, যাহাকে পেপটাইড বন্ধনী (peptide bond or linkage) 
বলে ৷ পেপটাইড বন্ধনে একট আযামিনো আসডের -_মমু2 অংশ অপর আমিনো 
আসিডের 0008 অংশের সাঁহত যুন্ত হয় এবং ইহাতে এক অণু জল (8,0) 
মুক্ত হয়। বন্ধনাট 00 ঘাল্‌--প্রকৃতির । 


গ্রাইসিন + গ্রাইীসন 


লু, OH, .:00—NE £ OH, COOH + ০০ 


গেগ্টাইড বন্ধনী জল 
ডাই গেপটাইড 
এইরুপে পেপটাইড বন্ধনী দ্বারা বুন্ত হইয়া এবং এক অণ; জল 'বনুন্ত করিয়া 
ডাই, ট্রাই, টেট্রা এবং সর্বশেষে বহ: আমিনো অআয্যাঁসড যুক্ত পালপেপটাইড গঠিত 
হয়। এক একটি পলি পেপটাইডে প্রায় বহ: আযামনো আযাসিড থাকে ৷ একট প্রোটিন 
অণ; একটিমাত্র পালপেপটাইড লইয়া গঠিত হইতে পারে, অথবা একাধিক পাঁলপেপটাইড 
লইয়া গঠিত হইয়া থাকে । 
আ্যামিনোআআিড-সডাইপেপটাইড-৯পাঁলপেপটাইড_৯পেপটোনস-৯প্রোটিওজেস-১প্রোটিন 
জাবের দেহে আমিনো আযাসড সর্বদাই সংশ্লেবমূলক কার্যে গনয়োজত হইতেছে 
এবং বিভিন্ন প্রক্রিয়ার তৈয়ার হইতেছে । দেহের যে.ভাণ্ডার হইতে আমিনো আযাসিডের 
এই বাঁহঃগ্রবাহ ও অন্তঃপ্রবাহ ঘাটতেছে তাহাকে আযমিনো আযাটসিড পুল (Amino acid 
7০০1) বলে! 
প্রোটিনের শ্রেণী বিভাগ £ 
রাসায়নিক সংযত অনুযায়। প্রোটিন দুই প্রকার £ সরল প্রোটন (Simple. 
protein) এবং যম প্রোটিন (Conjugated protein) 
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ক. সরল প্রোটিন_যে প্রোটিন শুধ: আযাঁমনো আযাদিড হত হইয়া গাঁঠত হয় 
তাহাদিগকে সরল প্রোটিন বলে । যথা আ্যালবিউামন (albumin), গ্লোব্যালন (globulin), 
{হস্টোন (histone), প্রোলাঁমন (prolamin) প্রভাত ! 

খ. যম প্রোটন_যুগ্ম প্রোটিনে আযামিনো আ্যাসিড ছাড়াও অন্যান্য জৈব বা 
অজৈব অংশ থাকে । শৈষোস্ত অংশকে প্রোস্থেটিক গ্রপ (Prosthetic ৩ম) বলে ৷ যথা 
১। িপোপ্রোটিন (155০০59- ইহাতে স্নেহপদার্থ যত থাকে_ডিমের সাদা 
অংশ, সিরাম, ২! নিউীকিওপ্রোটিন (Nucleoprotein— ইহাতে গনউক্লিয় অম্ল যনুজ্ত 
থাকে_ক্লোমোজোম, রাইবোজোম), ৩) গ্লাইকো বা ?সউকোপ্রোটিন (01500770551 
0৮ Mu০০৮৮০ei৷- ইহাতে জলঅঙ্গার হস্ত থাকে,_লালার 1মউাসন, পিট্যুইটার হমেনি, 
দাতা, 8৪1! ক্রোমোপ্রোটিন (Chromoprotein— ইহাতে রঙ্গক যত থাকে, গহমো- 
গ্লোবিন, হিমোসায়ানন, সাইটোক্রোম, রিবো্লাভন), ৫! ফসফোপ্রোটিন (Phospho- 
01066 ইহাতে ফনফোিক আযাসড যত থাকে,__ক্যাসনোজেন', ৬। মেটালো- 
প্রোটিন (Vetall০০৮০৮০১॥--ইহাতে বাভন্ন ধাতু যত থাকে_-সাইটোক্রোম আঁক্সডেজ 
উৎসেচকে লৌহ, কোহল 'ডিহাইড্রোজেনেজে দস্তা, জ্যান্ধিন আঁক্ডেজে মালবডেনাম 


প্রভৃতি) ৷ 


প্রোটিন 

ডর ৃ 
সরল যুগ্ন 
১। আ্যালাবউামন ১। লিপোপ্রোটন ( প্রোটিওালাপড ) 
ই। গ্লোবালন ২। শনউক্রিয়োপ্রোটিন 
৩। হিস্টোন ৩।  গ্লাইকোপ্রোটিন 
৪। প্রোলামন ৪। কোমোপ্রোটন 
& | প্রোটামিন €। ফাক্ফোপ্রোটিন 
৬। গলুট্টোলন ৬। মেটালোপ্রোটিন 


জোঁবক কার্যকারিতা (Biological function) অন্যযায়ী প্রোটিন নিয়প্রকার_- 
১। উৎসেচক (38555)_ ইহা জৈব রাসায়নিক বিকিয়াসমহকে ত্বরান্বিত করে-- 
যথা, হেক্সোকাইনেজ, [ডহাইড্রোজেনেজ, ডি এন এ পালিমারেজ। ২। সাণ্টত প্রোটিন 
(8405589৮০৮8) ইহা সপ্ত খাদারুপে কোষে থাকে? যথা ছানা (দুধ), 
ফোঁরাটন (গ্লীহা ), গভজ্যালবুসন (ডিমের সাদা অংশ ), গ্রয়াডন (গম ), জইন 
(ভুটা)। ৩। পাঁরবহুন প্রোটিন (Tansport চ:০66)--ইহা পাঁরবহনে অংশ নেয় 
__হিমোগ্োবন, সিয়োগ্রোবিন, হিমোসায়ানন, রাম আযলবযামন। ৪ সক্কোচী 
প্রোটিন (Contractile protein)— ইহা পেশী ও সলিয়ায় থাকে_ ময়োঁসিন, আযকিন। 
ডিনেইন (Dynein) | &1 রক্তের প্রতিরোধ প্রোটিন (Protective protein in 
॥৪৪৮৮১৪ 1০০6)-ইহা রক্তে থাঁকয়া সংক্রমণ হইতে দেহকে রক্ষা ঝরে_ত্যাশ্টিবাড, 
ফাইাব্রনোজেন, থুদ্বিন। ৬! আঁধাঁৰৰ (০৮)--এই জাতীয়, প্রোটিন শরীরে 
দবষাক্িয়া ঘটায় । ভিন্ন ব্যাকাটারয়া নিঃসত আঁধাঁবষ, সাপের বিষ, রান, (8109) 
জাতীয় রোড় প্রোটিন, গাঁসাঁপন (9০85৮) জাতীয় তুলা বীজ প্রোটিন প্রভাত বিষ 
রুপে দেহাত্যন্তরে কার্য করে! ৭। হমেনি (8০,০:০০০)-_ইনসনীলন, বাঁদ্ধ হমেনি । 
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৮1 গাঠাঁনক প্রোটিন (Structural 0:061%)- দেহ গঠনে অংশ নেয়। ভাই- 
রাসের আবরণ প্রোটিন, কোষ আবরক প্রোটিন, কেরাটিন (নখ), স্কেরোটন 
(পতঙ্গের বাহঃস্ককাল), ফাইব্রিন (মাকড়সার জাল ), কোলাজেন (অস্থি, তরুণাদ্থ, 
টেনডন), ইলাস্টিন (লগামেপ্ট , মিউকো প্রোটিন (শ্লেজ্মা) প্রভৃতি । 

উৎস (০০:০০) প্রোটিনের প্রধান উৎস প্রাণিজ-মাংস, মাছ, ডিম, দুগ্ধ প্রভৃতি । 
উদ্ভিজ্ঞ প্রোটিনের উৎস প্রধানত ডাইল জাতার খাদ্য। ইহা ছাড়াও আলু চাল, গম 
প্রভৃতিতে অল্প পরিমাণ প্রোটিন থাকে । 

ভুমিকা (০15) £ (1). দেহ গঠন--দেহ গঠনে প্রোটিন একাট উল্লেখযোগ্য 
ভূমিকা গ্রহণ কারয়া থাকে । প্রোটন ব্যতীত জবনের আন্তিত্ব কল্পনা করা যায় না। 
কোষের গঠনবস্তুর বেশীর ভাগই প্রোটিনযুক্ত । দেহের আম্মি, তরুণাস্থি, কণ্ডরা, 
বন্ধন, পেপী, [কউাটকল, পাখীর পালক, রে!ম, নখ, পশহৃপক্ষণর নখর, শিং প্রভূত 
প্রোটিন ছারা গাঁঠত। প্রোটিন পাঁচিত হইলে পর আমনো আযসিডে পাঁরণত হয় । 
এই আমিনো আযাসিড হইতেই বিভিন্ন প্রাণী তাহাদের নিঞ্রগ্ব প্রোটন তৈয়ারী করিয়া 
থাকে। কিছ: আমিনো আাসিড আবার যকৃতে বিপাক মাধ্যমে আযমোনিয়ায় পাঁরণত 
হয়। এই আমোনয়া হইতে ইউারয়া তৈয়ার হয় যাহা মুত্রের সাঁহত নিত হয়। 
নাইট্রোজেন ।বহান জৈব অংশ জারত হইলে শান্তি নির্গত হয়। 

নাইট্রোজেন সমতা (116:9890 1১81809৩ ) ৪. জাবদেহে প্রোটিনই নাইট্রোজেনের 
উৎস ৷ স্নেহদুব্য বা জলঙঙ্গারের ন্যায় প্রোটিন জীবদেহে সাত থাকে না। দেহ গঠন, 
বৃদ্ধি ও ক্ষয় পূরণের জনা প্রয়োজনাঁয় প্রোটিন ছাড়া আতীরক্ত প্রোটিন ইউরিয়া সৃষ্টির 
মাধ্যমে দেহ হইতে বাহির হইয়া যায় । জাবের দেহের প্রাত্যাহক শ্রয়োজনায় প্রোটিনের 
পাঁরমাণ উহার দেহ হইতে যে পরিমাণ নাইট্রোঞ্জেন বাহক্কত হয় (মূত্র মধ্যে ইউরিয়া ও 
ইউারক আাসিড রুপে) তাহার সমান । যাঁদ শরীরে নাইট্রোজেন (প্রোটিন হিসাবে) গ্রহণ 
এবং বর্জনের পাঁরমাণ সমান হয় তাহা হইলে এ অবস্থাকে নাইট্রোজেন ভারসাম্য 
(Nitrogen equillibriam) বলে ।. হিসাবে দেখা গিয়াছে যে একজন প্রাপ্তবয়দ্ক ব্যান্তির 
নাই্রোজেনের ভারসাম্য দৈনিক ? গ্রাম নাইট্রেরজেন বা 44 গ্রাম প্রোটিনের সমান । এই 
পারমাণকে আবার দৌনক নূন্যতম প্রোটিন বরাদ্দ (minimum protein requirement) 
হিসাবেও ধরা যায়। ব্যন্তির দৈনিক নাইট্রোজেন (প্রোটিন ) গ্রহণের এবং বনের 
পাঁরমাণ সমান হইলে তাহাকে নাইট্রোজেন সমতা (1089০ ৪/৪০০০) বলে। গ্রহণ 
বর্জন অপেক্ষা বেশী হইলে তাহাকে ধনাত্মক নাইট্রোজেন সমতা ( Positive nitrogen 
150০ ) বা নাইস্্োন্সেল অর্জন ( Ni৮০৪০০ ৪:1০ ) বলে । গৈশব অবস্থায়, পরিণত 
বান্তির রোগগ্রন্থ অবস্থা, স্ালোকের গভবিস্থা এবং ব্যায়াম কালীন অবস্থায় নাইট্রোজেন 
অঙ্গনে ঘটে। এই অবস্থায় প্রোটোপ্রাজমীয় বস্তুর সংশ্লেষ বৃদ্ধ পায় । অপর দিকে 
গ্রহণ অপেক্ষা বর্জন বেশী হইলে তাহাকে খণাত্বক নাইট্রোজেন সমতা ( Negative 
nitrogen balance ) বা নাইট্রোজেন হা ( Ni৮০৪০n 1058) বলে । রোগভোগে, 
অনশনে এবং ক্ষয়কারক রোগ ও বাক্যে নাইট্রোজেন হান ঘটে । 

প্রেটিনের পঢষ্টমুল্য ( Nutritional value of protein )£ যে কোন প্রোটিনের 
পঢষ্ডিম্‌ল্য তাহার পাচ্যতা (0189581115 ) এবং আযামিনো আসিডের প্রকারভেদের 
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উপর 'নিভ'রশাল ॥ যদ খাদ্যরূপে গৃহীত 95 গ্রাম প্রোটিনের মধ্যে 20 গ্রাম দেহে 
অঙ্গভূত হয় তবে ওঁ প্রোটিনের পাচ্যতা 30%100=80% শতাংশ হইবে। সাধারণ 
উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের পাচ্যতা প্রাণজ প্রোটিন অপেক্ষা কম হইয়া থাকে ৷ {বিভিন্ন প্রাণী 
খাদাস্থিত প্রোটিনকে ভাঙ্গিয়া আযামনো আযাসিডে পরিণত করে, আবার এ আমিনো 
আাসিড হইতে নিজের প্রয়োজনীয় 1কছ7 কিছ? আমনো আযাস্ড সংশ্লেষ করে এবং 
পরে উহাদিগকে যুন্ত কারয়া দেহজ প্রোটিন গঠন করে ॥ খাদ্যাদ্থত প্রোটিনের আ্ামিনো 
জ্যাঁসডের সাদ্‌শ্যের উপর খাদ্য প্রোটিনের পডণ্টি মুলা িভ'র করে। এই দুই প্রোটিনের 
আমিনো আযসডের প্রকারে যত বেশী সাদৃশ্য থাকবে খাদ্য প্রোটিনের তত বেশী 
পনুষ্টমূল্য হইবে । আমাদের দেহজ প্রোটিন যেসকল আ্যাঁমনো আযাস্ড ছারা গঠিত 
(%0 রকমের ) উহার অনেকগুলি আমাদের দেহ তৈয়ার কারতে পারে না। যে সকল 
আযামিনো আসিড দেহ তৈয়ারী কাঁরতে পারে না এবং যাহা খাদ্যের মাধ্যমে সরবরাহ 
করা হয় তাহাদের অপাঁরহার্ঘ আ্যামিনো আ্যাঁদিড ( Essential amino acid ) বলে 
মানুষের ক্ষেত্রে অপরিহার্য আমিনো আযাসডের সংখ্যা ভাট -িউাঁদন ( Leucine ), 
আইসোলউাঁসন ( [৪0!০৷০৷৪ ), লাইন ( Lysine ), 1মাথগাঁনন ( Methionine ), 
ফনাইলন্যালানন ( Phenylalanine ), {্রপ্টোফান ( Tryptophan ), 1থ:1নন 
( Threonine ) এবং ভ্যালন ( Valine ), যাঁদও শৈশবে হহাপ্টাডন ও ( Histidine ) . 
প্রয়োজনপর ৷ যে সকল প্রোটিনে সকল অপাঁরহার্ আ।মনো আয?সড থাকে তাহাদের 
প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন বা সম্পূর্ণ প্রোটন ( Fire class protein or complete 
p০t৫in ) বলে ।. যথা-_মাছ, মাংস, দুধ, ডিম (সাধারণত সকল প্রাণীজ প্রোটিনই- 
প্রথম শ্রেণীর প্রোটন), বাদাম, সয়াবিন, তুলাবীপ্র, গ্রনটোলন ( Glutelin—B1 )- 
গ্রুটোনন ( G1০॥৷॥--গম ) প্রভৃতি । যে সকল প্রোটনে একটি বা একাধিক 
আপারহায আ'মিনো আযাসিড অনুপস্থিত থাকে ভাহাদের দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটিন বা 
অসম্পূর্ণ প্রোটিন (Second class protein or incomplete Protein) বলে । যথা 
ভুট্টা লোইীসন ও ট্রপ্টোফান থাকে না), শিম (মাথওনিন ও টিপ্টোফান থাকে ন), তিল 
( লাইসন ও ভ্যালন স্বল্প ), প্রাঁণঞ্জ প্রোটিন দজ্রলাটিন ( Gelatin— ট্রিপ্টোফান। 
দলউাঁসন, আইসোলউসন থাকে না) । (সাধারণত উদ্ভিজ্জ প্রোটিন "দ্বিতীয় শ্রেণীর 
হইয়া থাকে ৷) সাধারণত দানা শস্যোর প্রোটিনে লাইাঁসন (58179) থাকে না এবং 
ডাল শসোর মধ্যে াথগাঁনন ( Methionine ) থাকে না । 

প্রোটিনের জৈবিক বা শারপরবৃত্তীয় মুল্য ( Biological or Physiological value 
০ D০6১ ) £ সাধারণত প্রাপ্ত বয়স্ক অবস্থায় যখন শরীরের বৃদ্ধি ঘটে না তখন 
প্রোটিন শৃু ক্ষয় পূরণের জন্য ব্যবহৃত হয়। গৃহত খাদ্যের পাঁচিত এবং শোষিত 
প্রোটিনের কিয়দংশ ক্ষয় পূরণে নিয়োজিত হয় অর্থাৎ দেহে আবদ্ধ হয় এবং বাকিটা 
রেচন মাধ্যমে দেহ হইতে বাহর হুইয়া যায়। গৃহাঁত প্রোটিনের যে পারমাণ অংশ 
শোঁষত হইবার পর দেহ ধাঁরয়া রাখিতে সক্ষম হয় ভাহাকেই এ প্রোটিনের জোঁবক মূল্য 
বলে। ইহা শোষিত খাদ্যের শতাংশে প্রকাশিত হয়। এই শোষিত নাইট্রোজেনের 
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পরিমাণ খাদ্যে গৃহীত এবং মলে বাঁজত নাইস্রোজেনের বিয়োগ ফল। অথ খাদ্যে 
গৃহীত নাইট্রোজেন - মলে বাজত নাইট্রোজেন-শোিত নাইট্রোজেন । আবার দেহে 
আবদ্ধ নাইপ্রোজেন-শোবিত নাইট্রোজেন মুতে নিভ্কাশিত নাইট্রোজেন ৷ 

প্রোটিনের জোবকমডলা =" নিত জল Xx 100 

সাধারণত প্রাণজ প্রোটিনের জৈবিকমলা উদ্ভিজ্জ প্রোটিন অপেক্ষা বেশী হয়। 
অর্থাৎ উদ্ভিজ্জ প্রোটিন অপেক্ষা কম পাঁরমাণ প্রাণিজ প্রোটিন ভক্ষণ করিলে দেহের 
নাইট্রোজেন ভারসাম্য বজায় থাকে । বিভিন্ন খাদ্যের জৈবিকম্‌ল্য চাল (৫১), ডাল 
(66), মাছ (76), মাংস (14), দুধ (84), ডিম (94) প্রভৃতি 


প্রোটিনের অন্যান ভাঁমকা- (9) বৃদ্ধি ও ক্ষয় পূরণ, (8) আংশিক জবালানণ, 
(4) হমেনি সংশ্লেষ, (5) উৎসেচক গঠন। 


খানজ পদার্থ ঃ প্রাণীর দেহ কোষের স্বাভাবিক বিকাশের জন্য কতকগুলি 
খানজ পদার্থ অপারহার্য। স্বল্প পরিমাণে খানজ পদার্থ বিভন্ন বিপাকীয় কার্যে 
অংগ গ্রহণ করে। খনিজ পদার্থ সাধারণত অন্যান্য খাদ্যবস্তুর সাঁহত প্রাণী গ্রহণ 
করে বলিয়া উহাদের পৃথক উৎকর্ষ সম্বন্ধে কোন সম্যক ধারণা জন্মায় নাই । খনিজ 
পার্থ শরার হইতে সর্বদাই রেচনরুপে বাঁজত হয় এবং খাদাবদ্তুর সাহত গহাঁত হইয়া 
সেই স্থান পূরণ হয়। প্রাণীর স্বাভাবিক কালার জন্য 19টি খনিজ পদার্থের 
প্রয়োজন হয়, যথা-- ক্যালসিয়াম (0719022), ফরফোরাস (Phosphorus), পটাসিয়াম 
(Potassium), সোডিয়াম (Sodium), ম্যাগনোসয়াম (11985991070), লোঁহ (05০2), 
সারফার (Sulphur), তাম্ (Copper), কোবালট , (00916), দক্তা (£116), আয়োডিন 
(Iodine), ক্লোরিন (Chlorine) 1 


কাবনন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও সালফার ব্যতীত সকল খনিজ 
ব্য আয়োনিত অবস্থার থাকে। প্রাণী কোষে বিভিন্ন প্রকার খনিজ লবণ দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে, কতকগুলি আবার জলে অদ্রবণীয়। সকল খনিজ উপাদানের মধ্যে 
ক্যালসিয়াম (091+), পটাসিয়াম (+), সোডিয়াম (অ+, ফসফেট (৯০---) এবং 
বাইকাবোনেট (8003-) অধিক পরিমাণে থাকে। 


ক্যালাসয়াম কাবোনেট শম্বূকজাতীয় প্রাণীর বাঁহঃখোলক গঠন করে। মেরুদণ্ড 
প্রাণীর কঙ্কালে ক্যালসিয়াম কাবোনেট এবং প্রচুর ক্যালসিয়াম ফসফেট 108(0+),] 
থাকে। দাঁতের রাসায়নিক দ্রবোর মধ্যে ক্যালসিয়াম ফসফেট অন্যতম | ক্যালসিয়াম 
স্নার়; পরিবহণে, পেশী সঙ্কোচন এবং রক্ত তপ্চনেও অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে । কোষের 
ভিতর এবং বাহিরের সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আয়নের ভারসাম্য স্নায়ুর পরিবহণ ও 
পেশীর সঙ্কোচনকে প্রভাবিত করে। ফসফেট আয়ন কোষের শক্তি পারবহণে অংশ 
নেয়। বাইকাবোনেট আয়ন রক্তে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পারিবহণে অংশ নেয় এবং 
বন্তের অমত্ব ও ক্ষারত্ব নিযান্লিত করে। পর পৃষ্ঠায় ছকের সাহায্যে বিভিন্ন খনিজ পদার্থের 
উৎস, শারারবাত্তীর কার্য এবং অভাবজনিত রোগ সম্বন্ধে তথ্য প্রদান করা হইল ৷ 
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ASB HES EEE BE SAS 7 BUSA POS NONE REEL UST OG 
খনিজ দ্রব্য উৎস ও দৈনিক বরাদ্দ শারীীর বৃত্তীয় কার্য অভাবজনিত লক্ষণ 


১, ক্যালাসয়াম দগ্ধ, চীজ, সব্জী হাড় ও দত্ত গঠন, বৃদ্ধি রকেট, দক্ষ, 
ডিম, মাখন, দানাশস্য, হৃংাপণ্ড ও স্নায়ুর উত্তেজনা টিটেনাস 
লেব;, গাজর । পেশার সঙ্কোচন, রক্তের তণ্টন। 
দৈনিক 1'0 গ্রাম দরকার 

২. ফসফোরাস দুগ্ধ, দানাশস্য, ডিম, হাড়, দত্ত ও প্রোটোপ্লাজম রিকেট, দন্তক্ষয়, 
চীঁজ, মাংস, মাছ পেশা, রক্ত গঠন। উৎসেচক অসম্পূর্ণ বৃদ্ধি 
সব্জী, দৈনিক 1-1'5  তৈয়ারী, 98 শান্ত 


গ্রাম দরকার । 

৩. পটাসিয়াম সকল প্রকার খাদ্যে এপ 
4 গ্রাম। রন্তগঠনে, অভিস্রবণ চাপ স্নায়ীবক বশৃঞ্খলতা 

নিয়ল্রণে | আঁনয়ামিত  হত্গপন্দন, 

দূর্বল পেশী লিয়ল্গণ। - 

৪. সোতিয়াম খাবার লবণ, সাব্জ। কোষের আঁভগ্রবগ চাপ বরের কার্ষে ঘাটতি, 
5-10 গ্রাম । 'নিয়ল্্ণ, কলার স্বাভাবিক স্নায়াবক বিশ্‌গ্খলতা, 


€ ম্যাগনোসয়াম  সাঁব্জ, সয়াবিন, সামুদ্রিক উৎসেচকের সাক্রিয়তা আনে, হাড়ের অগাষ্ট, 


খাদ্য। 4 পেশী ও স্নারুর কার্য নিয়ন্ত্রণ অসম্পূর্ণ বৃদ্ধি, স্নায়ঃ 
300-960 মিলি গ্রাম করে। বিতর) আঁনয়ামত 
৬. লৌহ মাংস, সবুজ দব্জী, RGR 
( আয়রন ) 15-90. সাল গ্রাম ক্রোম উৎসেচন গঠন। 
এ. সালফার সব্জি প্রোটিন গঠনে, আযামনো অসম্পূর্ণ বৃদ্ধি, শর্করা 
1 095 শাল গ্রাম. আদিড-সিপ্টাইন, মিথিও- বিপাকের অসম্পূ্ণতা। 
নাইন বিপাকে, নাস 
সালন সংশ্লেষে, দির 
পালক ও ডিম 
৬. তান যকৃত, সব্জি, বাদাম ' সন্ধিগদ প্রাণীর নি আআনামগ়া কেন্দ্রীয় 
(কপার ) পানা {হমোসায়ানিন গঠন, উৎসেচক, স্নায়ূতল্রে কার্ধহানতা। 
মেরুদণ্ডী প্রাণীর রন্ত তৈয়ার । 
৯. কোবাল্ট সাব্জ ভিটামিন এ, রক্ত গঠন। ত্যানিমিয়া । 
0'09 মাল গ্রাম 
৯০. দস্তা সান্জি লোহিত. কণিকা মধ্যস্থ বৃদ্ধি হাস, যৌবন 
(জিঙ্ক). 9০ মালি গ্রাম উৎসেচকের উপাদায়, কার্বানক প্রাপ্ত বিলন্ব হয়। 
আ্যাসিডকে কার্বন ডাই-অক্লাইড 
ও জলে পাঁরণত করে। 
৯৯, ম্যান্গানিজ চা, দানাশস্য 300 উৎসেচকের সহকারী হিসাবে স্বলপরৃদ্ধি, আস্থ বিকাত 
মিলি গ্রাম কাজ করা । আনিমিয়া। 


৯২, আয়োডিন সাম্টুদ্ুক ভাদ্ভদ, থাইরয়েড গ্রন্থি হরমোন গলগণ্ড রোগ হয়। 
আয়োডাইজড জল । থাইরান্সিন গঠনে । 


005 মাল গ্রাম এ 
৯৩. ক্লোরিন -.. লবণ অস্নীয়-ক্ষারীয় সমতা আনয়ন বৃক্ের কাজের ঘাটাত। 
জলার সমতা আনরন। 
১৪. ক্রন পানীয় জল অল্প দাঁত ও হাড়ের বৃদ্ধিতে দত্তের ও হাড়ের রোগ 


পারমাণ প্রয়োজন হয় হয়। 


330 জাঁব'বদ্যা 


জল ঃ জাবের শরীরে জল পাঁরমাণে বেশী থাকে। যদিও জল রাসায়নিক 
সংষাততে একাট খানজ যোগ কিন্ত; ইহা কোনরূপ শান্ত উৎপাদন করতে পারে না। 
ইহা জীবদেহের ওজনের প্রায় 60% শতাংশ আধকার করিয়া থাকে ॥ জল ব্যতীত 
কোন জীবই বাঁচিতে পারে না। জীবের সকল প্রয়োজন?য় খাদ্যবস্তুর মধ্যে জলীয় 
অংশই প্রধান । জল ব্যতীত জীবের মৃত্যু, অন্যান্য খাদ্যবস্তুর তুলনায়, অনেক 
তাড়াতাঁড় ঘাটয়া থাকে। 
জল জীব দেহের একটি অসাধারণ দ্রাবকরুপে কার্য করে। ইহার মাধ্যমে জীব- 
দেহের বিভিন্ন বন্তুর পারবহণ সুসম্পন্ন হইয়া থাকে । জল সহজেই ব্যাপন প্রাক্রয়ায় 
।কোযাস্তর গন করিতে পারে, ফলে জলের মাধ্যমে জীবদেহের সকল কোষের মধ্যে 
সামঞ্জস্য ও সমতা রক্ষা করা সহজতর হয় । জীবদেহে জলের বিভিন্ন কার্য পর পর 
দেওয়া হইল । 
১৯. ইহা অনেক প্রাণীর প্রাকৃতিক পরিবেশ গঠন করে 
২। ইহা প্রোটোপ্লাজমের তরল অবস্থা প্রদান করে। 
৩। 'বাভন্ন আভভ্রবণ নিয়াম্ঘরত প্রক্রিয়া জলের মাধ্যমে ঘটয়া থাকে৷ 
৪. জাবের বহুমুখী শারারবাত্তীয় প্রক্রয্নায় পারবহণের মাধ্যম হিসাবে কাজ 
করে। যথা__বৃকধনালী দ্বারা জল শোষণ, অন্ত ছ্বারা খাদ্য শোষণ, শোষিত খাদ্যের 
পারবহণ, বিপাকীয় দ্রব্যের বর্ন । 
&। ইহা আদ্র বিশ্লেষক বিক্রিয্নায় অংশগ্রহণ করে । 
৬। ইহা হাইড্রোজেন এবং কিছ: পাঁরমাণ-আঁক্সজেনের উৎস। 
৭। ইচ্ছা অনেক প্রাণীর দেহ তাপমান নিয়ান্রিত করে । 
৮1 অত্যধিক গ্রাচ্মে ইহা বাষ্পাঁভবন ছারা ত্বককে ঠাণ্ডা রাখে । 
৯1 অনেক গ্ুন্যপায়ী প্রাণী ও পক্ষা ত্বক সংলগ্ন পরজীবণকে জল ছারা ধোঁত করে, 
ফলে ত্বক মন্ত হয় । 
১০1 ইহা ঘর্ষণ এবং শহুজ্কতা হইতে অঙ্কে রক্ষা করে। 
১৯। জলজ প্রাণী জলে দ্রবীভূত আক্সজেন দ্বারা *বাসকাষ' সম্পন্ন করে। 
১২। দেহের যে সকল বিব্লিয়ায় আয়ন গাঠত হয়, জলের অবস্থানে আয়ন গঠন 
ত্বরান্বিত হয়। 
খাদ্যপ্ৰাণ বা ভিটামিন ( Via৷i৮৪ ) $ সংজ্ঞা 8 ভিটামন স্বল্পমান্রায় প্রয়োজনীয় 
একপ্রকার অপাঁরহা্য* পৃ্টি সহায়ক জৈবযোগ ষাহাদের জশবদেহে শক্তি উৎপাদনে কোন 
ভূমিকা নাই । প্রধান খাদ্যবদ্তু ছাড়। প্রাণদেহ তাহাদের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও পুষ্টির 
জন্যে কতক্গগযুল সাহায্যকারী খাদ্যবস্তু স্বল্প পারমাণে গ্রহর্ণ করিয়া থাকে, এই 
জাতীয় খাদাকে ভিটামিন বলে। ভিটামিন হইল এমন কতকগ:লি জৈব বস্তু যাহা 
স্বল্প পরিমানে প্রাণিদেহের বৃদ্ধির জন্য অত্যন্ত প্রয়োজনীয় কিন্ত; যাহা হইতে কোন 
শান্তি পাওয়া যায় না । ভিট।গিন উৎসেচকের ন্যায় অনুঘটকের কাজ করে । বিজ্ঞানী 
ক্যাসিসির কা্ক (0১11 nk) 1912 প্রান্টাব্দে সবপ্রধম ভিটামিন কথাটি প্রবর্তন 
করেন। প্রায় সকল প্রকার টাটকা ফল ও সব্জিতে ভিটামিন থাকে । 
আদ 1ভটামন বা প্রোভিটাসিন ( 2০৮৯৮১০ )যে সকল জৈবযৌগ হইতে প্রাণাদেহ বিভিন 


পুষ্টি বা পাঁরপোষণ 881 


ভিটামিন সংগ্গেষ কারতে সক্ষম তাহাদিগকে আদি ভিটামিন বা প্রোভিটামিন বলে। যেমন, ৪ ক্যারোটিন 
হইল ভিটামিন এর প্রোভিটামিন, এরগোস্টেরল গড হাইড্রোকোলেস্টেরল হইল ভিটামন Dর 
ধপ্রাভিটামিন, পাঁলগ্র-টামেট হইল ভিটামিন এর প্রোভিটামিন। 

সিউডোভটামিন ( Pseudovitamin )-যে সকল জৈবযৌগ ভিটামনের আরাঁত সম্পন্ন কিল্চু 
1জটামনের গ্চণসম্পন্ন নহে তাহাদিগকে নিউডোভট। মন বলে। যথা__মিথাইলকোবালামাইন ভিটামিন 
৪৭ এর সিউডোভিটামিন | 

আযাণ্টি ভিটামন (45815181010 )__-কতকগহুলি জৈববদ্তু বাহাদের রাসায়ানক গঠন ভিটামিন 
সদৃশ এবং যাহারা জৈব রাসায়নিক বিয়া অংশ গ্রহণকার উৎসেচকের সহিত ভিটামিনের স্থানে যত 
হুইয়া ভিটামিনের কার্যে বাধা প্রদান করে তাহাদিগকে আাণ্ট ভিটামিন বলে। ত্যাণ্ট ভিটামিনের অবস্থানে 
জীবে ভিটামনের অভাবজনিত রোগলক্ষণ প্রকাশ পায়। ¢ 


উদা-ক্লোরোজোঁনক আ্যাগিড ( Ohlorogenic acid ), পাইরোক্যাটোচন ( Pyrocatechms ) 
ক্যাফোঁয়ক আযসিড (0810 acid ), গাইরাগয়াসিন (7751515519৩), আঁজ1থয়া!মন 
(০5৮15555) প্রভৃতি ভিটামিন 8, (থিয়ামিন ) এর ্যাণ্টি দভটামন। গ্যালাকটোক্রাডিন 
(09194018515) ভিটামিন 9৯ (রাইবোক্রাভনের ) আাস্ট [ভটামন। আইসোনায়াজিড (50nd) 
গিটামিন 9 ( পাইরিডাক্সনের ) আ্যা্ট ভিটামন। আঁভাঁডন (41815) ভিটামিন. (বায়োটিনের ) 
জ্যান্ট ভিষ্ঠামন। আ্যামাইনোপটোরিন (Amynopterin) ভিটামিন V ( ফোলিক আ্যসিডের ) আ্যান্ট 
ভিটামন। 


ভিটামিন খুবই অল্প পরিমাণে, কয়েক মিলিগ্রাম অথবা আরও কম, প্রাত্যহিক 
খাদ্যে প্রয়োজন হয়। প্রত্যেক প্রাণীর ভিটামিন চাঁহদা এক নহে সকল সুষম খাদো 
পাঁরামত ভিটামিন থাকে ৷ ব্রঃটিপ্ণ' খাদ্য অভ্যাস এবং রন্ধন প্রণালী অনেক ক্ষেত 
ভিটামিনের অভাবের কারণ ৷ 'ভিটামনের অভাব বা আভট৷মনোসস-এর ফলে 
বিভন্ন ধরনের রোগ দেখা দেয় । ইহাদের ভিটামিন অভাবজানত রোগ বলে। নিয়ে 
বিভিন্ন {ভষ্যামনের তালিকা, উৎস, প্রাত্যহিক বরাদ্দ, শারগরবৃত্তীয় কার্য, 


লক্ষণ ছক আকারে দেওয়া হইল £ 


382 


চিত্র 552 ভিটামন ৪. অভাবজানত রোগ 
গায়রারা 


, 4 রোগান্াস্ত 
পায়রা, ৪_সস্থ পায়রা 


চির5'58 শিশুদের বিকৃত অস্থি 
[ভিটামন-ডি অভাবজনিত--রিকেট রোগাক্রান্ত 
পা (4 ও 4.) এবং দেহের অন্যান্য অংশ (9) 


চিত্র 5.54 ভিটামিন & অভাব- 
জনিত শিশুর শক্কাক্ষি রোগ 


(A) 


“ fe 5°65 নিয়াসিন অভাবজনিত রোগ পেলাগ্রা, 
“_্ৰাভাবিক হস্ত, B_ রোগা ব্যক্তির ' 
হন্তচ্ম অধিক রঙ্গক যুন্ত। 


চিত £ 5.56 স্কাভি" 
রোগাগ্রান্ত দাঁত ও মাড় । 
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388. জীবাবদ্যা 


উ্ভিদের ন্যায় প্রাণী পাঁরপোষণের জন্য স্বনির্ভর নহে। আঁধকাংশ প্রাণীই 

পরভোজী ॥ 

খাদ্যের জন্য আঁধকাংশ প্রাণীকে উীদ্ভদ অথবা অন্য প্রাণীর উপর নির্ভার করিতে 
হর । শ্রাঁণদেহের ন্যুনতম পাঁরপোষণের জন্য প্রধানত সাতাঁট বস্তুর প্রয়োজন হয় । 
যথা--জল, খাঁনজদুব্য, জৈব কার্বন, জৈব নাইট্রোজেন, ভিটামিন, আযাঁমিনো আযাসিড 
ও ফ্যাটিজ্যাঁসিভ ৷ প্রাণী জল ব্যতীত সকল বস্তুই উদ্ভিদ হইতে সংগ্রহ করে। 

খাদ্য সংগ্রহের তারতম্য অনযুযায়' প্রাণীর পুষ্ট প্রধানত চার প্রকার ' 

১) গ্যারাসাইাটিক বা পরজণীবিদ্ব (55:90) £ সংজ্ঞা £ কোন জীব অপর জাৰ 
দেহ হইতে পর সংগ্রহ কাঁরলে তাহাকে পরজাঁবা বলে। এই জাতীয় পহুজ্তে প্রাণী 
জগীবিত প্রাণী হইতে তরল অবস্থায় তাহাদের পুষ্ট সংগ্রহ করে। উদা - মনোসাণ্টিদ, 
প্রাসমোডয়াম, এপ্টামবা, টানিয়াসোলয়াম ( ফিতাকৃঁমি) প্রভৃতি ৷ 

পঢুঁজ্ট সংগ্রহের পদ্ধাত অনযযায়ী পরজীবী প্যান্ট তিন প্রকার (ক) অনাবাঁসক 
(88০৪)--ষে পরজীবী হঠাৎ আসে এবং প:ষ্ট সংগ্রহের পর চাঁলয়া যায়। উদা_ 
মশা, ইহারা হঠাৎ আসিয়া পোষক জীবের রন্ত চোষণ করিয়া চাঁলয়া যায় ৷ 

(খ) অদ্থায়ী (০০৮০৮৪৮৮) শুস্থায়ী পরজীবী জীব পোষকজীবে স্থায়ীভাবে 
বাস করে না। উদা-জোঁক ৷ ইহারা মানুষের গায়ে আবদ্ধ হয়, রন্ত চোষণ করে এবং 
চোষণের পর পোষক দেহ ত্যাগ করে । 

(গ) গ্থায়ণ_(59:090909- ইহারা স্থায়ীভাবে পোষক দেহে বসবাস করে। 
ইহা দুই প্রকার_ 

(অ) অন্তঃ পরজীবী (]35909%:516৩) £ এই জাতীয় প্রাণী পোষক প্রাণীর 
দেহমধ্যে বসবাস করে। উদা-ফিতাকাম, গোলকাম, এ'টামিবা, মনোসিষ্টিস, 
প্রা্গমোডয়াম । 

(আ) বাঁহঃপরজাবাঁ (০০০৪৮৪৪১০): এই জাতাঁয় প্রাণী পোষক প্রাণীর 
দেহের বারে অবস্থান করে । উদা - উকুন, এল, ল্যামপ্রে । i 

২। স্যাপ্রোজোঁয়ক (5৪০৮০০১০) £ সংজ্ঞা ঃ যে প্রাণী মৃত ও গাঁলত জৈববন্তু 
হইতে তরল অবস্থায় খাদ্য শোষণ করে তাহাদের মৃতজীবাঁ বা স্যাপ্রোজোজক প্রাণী বলে। 

এই জাতীয় প্রাণ! খাদ্য তরল অবস্থায় শোষণ করে। ইহাদের দেহনিঃসৃত বাঁহঃউৎসেচক 
জৈব খাদাকে পাচিত করিয়া সরল খাদ্যে পারণত করে। পরে এই সরল খাদ্য তরল 
অবস্থায় প্রাণী কর্তৃক শোষিত হয়! উদা-আস্টািয়া ৷ 

৩. 'সদ্বায়োটিক বা মিথোজগীবিত্ব (57%৮i০৮৷০) £ এই জাতীয় প্রাণ? পঢঁষ্টতে 
একটি প্রাণী অপর প্রাণীর সাঁহত সহাবহ্থানে বাঁচয়া থাকে। 

{মথোজীবত্ব দুই প্রকার-(ক) ব্যাঁতহারী (055581190) এবং সহভোষ্তা 
(Commensalism) | 

(ক) ব্যাতহারী--একাটি জীব পঢ়ণ্টর জন্য অপর জাবের সাঁহত পারস্পাঁরক দেওয়া- 
নেওয়ার মাধ্যমে সহাবস্থান কাঁরলে সেই পঢষ্টি পদ্ধাঁতকে ব্যাঁতহারগ বলে। 

উইপোকার (০৮৪) পোঁষ্টিকনালিতে বাসকারী আদ্যপ্রাণী ট্রাইকোনিদ্ফ 

(০০০৩০) উইপোকার সাঁহত সহাবস্থানে বাস করে। উইপোকা কর্তৃক 
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চিবানো কাঠের গংড়া পৌঘ্টিক নাঁলতে পৌছাইলে ট্রাইকোনিন্ফ উহাদের ফ্যাগথো- 
সাইটোচিস প্রক্রিয়ায় ভক্ষণ করে এবং নিঃসত সেলুলোজ উৎসেচক দ্বারা কাঠের গংড়ার 
সেলুলোজকে পরিপাক করিয়া এক শকরায় পারণত করে। এই এক শকরা উইপোকার 
খাদ্য । উইপোকাকে এই খাদ্য সরবরাহ কারয়া পারবর্তে আদ্যপ্রাণী উইপোকার নিকট 
আশ্রয় ও খাদ্য পায় । 

গর? মাঁহষ, প্রভাতি রোমন্থক প্রাণীর রুমেন (rumen ) নামক প্রাক পাকস্থলী 
গহ্বরে বাসকারী ব্যাক্টিরিয়া কর্তৃক নিঃসৃত সেলুলেজ উৎসেচক রোমদ্থক প্রাণীর 
খাদ্যস্থিত সেললোজকে পাচিত করিয়া সরল শক্রায় পারণত করে এবং উহাদের 
খাদোর যোগান দেয় । পাঁরবর্তে ব্যাকিরিয়া রোমদ্থকদের নিকট আশ্রয় ও খাদ্য পায় । 

শাকাণট প্রাণীর ( গিনিপিগ, খরগোস ) সিকাম অংশে বাসকারা ব্যাকটিরয়াও 
স্লেলোজ পাচিত করিয়া উহাদের পনাষ্টতে সাহায্য করে । 

মানুষের পৌঁণ্টিকনালগতে আশ্রিত ব্যাকাটরিয়া মানুষের খাদ্যাবশেষ খাইয়া জীবন 
ধারণ করে, পাঁরবর্তে ব্যাকাটরিয়া কর্তৃক সংশ্লোষত ভিটামিন মানুষ গ্রহণ করে । 

সবুজ হাইড্রা ক্লোরোহাইড্রা [ভারাডাঁসমার (Ohlorohydra viridissims) দেহ 
কোষে অবস্থিত জ;ক্লোরেল্লা (Z০০০১৷০৮০৷৷৭)' পারস্পারক পাণ্ট বিনিময়ের মাধ্যমে 
সহাবস্থান করে। জ;ক্লোরেল্লা ক্লোরোহাইড্রাকে আঁক্সজেন ও কাবেহাইড্রেট খাদ্য যোগায় 
পারবতে নিজে ক্লোরোহাইড্রা হইতে আশ্রয়, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেনযুন্ত 
জৈববস্তু পায়। 

ক্লোরোহাইড্রার ন্যায় আদ্যপ্রাণী প্যারামোঁসয়াম বারসারিয়াও (Paramecium 
০৪৪) শৈবালের সাহত সহাবস্থানে থাকে । 


মাইসেটোসোরাইটিস হার্টমানগ (Mycetosoritis 118780898) নামক পি'পড়া ছত্রাক 
অনুসত্র পারবোণ্টত অবস্থায় বাস করে। ছত্রাকের খাদ্যের জন্য পি'পড়া উদ্ভিদপন্ন 
হইতে মণ্ড প্রস্তুত করে, পরিবর্তে ছন্রাক হইতে খনিজ পৃণ্টি সংগ্রহ করে। 

(খ) সহভোন্তা- যখন একটি জখব অপর জাবের সাঁহত সহাবদ্থানে থাকিয়া পরস্পর 
প্‌থক ভাবে প:ণ্টিসাধন করে তখন তাহাকে সহভোন্তা বলে । 

রেমোরা (Rৎ৷০৮৪) নামক ঢোযক মাছের পজ্ঠ পাখনা চোষকে রূপান্তরিত হয়। 
এই চোষক দ্বারা উহারা হাঙ্গরের দেহের তলদেশে আবদ্ধ হয়। এইভাবে হাঙ্জরের 
সাঁহত বিভিন্ন স্থানে পাঁররমাকালে ইহারা খাদা সংগ্রহ করে। অনেক ক্ষেত্রে ইহারা 
হ।ঙগরের উদ্ধৃত্ত খাদ্যও গ্রহণ করে ॥ 

বারানকৃল (05:0916) নামক প্রাণীও তামর গাতে অনুরূপভাবে আবদ্ধ থাকে । 

৪1 হোলোজোঁয়ক ( ৪০০৫০০ )£ এই জাতীয় পনষ্িতে প্রাণী কঠিন বস্তু 
খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে । ত্যামিবা ( Amoeba ), প্যারামোসিয়াম (78012390170) 
প্রভাত এককোষ’ প্রাণী ভক্ষ্য বস্তুকে ( জাঁবিত) প্রথমে নিজের দেহকোবে প্রবেশ করায় 
এবং পরে পরিপাক করিয়া খাদ্যরস শোষণ বরে । এই জাতীয় পীষ্টকে হোলোজো টপিক 
পরা ( holozoic nuttition ) বলে | ইউঠ্লিনা (48169), কে'চো পচা জৈব বস্তু 
গ্রহণ করিয়া পুষ্টি সাধন করে বাঁলয়া ইহাদের জৈবভোন্তা (0০৮৮০৪ £০০0০7) বলে । 
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,ষে সকল প্রাণ ক্ষ:দ্র ক্ষুদ্র খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদিগকে মাইক্রোফ্যাগাস ফিডার 
( micropbagous {feeder ) বলে৷ 
খাদ্যের অংশ বৃহৎ হইলে তাহাদের 
ম্যাক্রোফ্যাগাস ফিডার (21007 
phagous feeder ) বলে। এই 
জাতীয় পুষ্ট পাঁচ প্রকার ৷ 

(ক) শাকাশঈ বা তৃণভোজাী 
( Herbivorous )£ এই জাতীয় 

k : প্রাণী তৃণ ভক্ষণ করে। উদা-- 
01019775508 গর; মাহ, হাঁরণ, খরগোশ । 

(খ) পতঙ্গভুক (12969৮5০:০85 )$ এই জাতীয় প্রাণী পতঙ্গ ভক্ষণ করে। 
উদা_গিরাগাট, টিকাটাক । 

(গ) মাংসাশী (0:৷i৮০৮০৷৪ )$ এই জাতীয় প্রাণী শুধ: মাংস ভক্ষণ করে ৷ 
উদা-_ৰাঘ, সিংহ । “ 

(ঘ) শবাহারীী ( Carrionfeeder )£ ইহারা মৃত জীবের মাংস ভক্ষণ করে। 
উদা--কাক, শকুন । 

(ঙ) সর্বভুক (0॥৷i৮০৮০৷৪ )£ঃ এই জাতীয় প্রাণী তৃণ ও মাংস সবই খায় ৷ 
উদা -ভাল্পক, মানুষ ৷ 


টে প্‌ণ্টি 
Y $ 
পরজীবী স্যাপ্রোজোয়ক পায় হোলোজোয়ক 
অনাবাসিক | যী. ব্যত্হারাঁ সহৈন্তা 
অস্থায়ী 


J ড় $ 
শাকাশী পতঙ্গভুক মাংসাশী শবাহারা সর্বভূক 

প্রাঁণদেহের পারপোষণ অত্যন্ত জাঁটল প্রাক্রয়া। পরিপোষণ প্রধানত সরল খাদ্যের 
তরল অবস্থায় শোষণ ও উহাদের কোষায় বস্তুতে র:পান্তরের মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে৷ 
উন্নত প্রাণীতে অথ যাহারা কাঠন খাদ্য গ্রহণ করে তাহাদের ক্ষেত্রে কঠিন 
ও জটিল খাদ্য পাচন পদ্ধাততে সরল খাদ্যে পারবাঁত'ত হয় ॥ পাচন খাদাগ্রহণ, 
পারপাক, শোষণ, আন্তীকরণ এবং অপাচ্য অংশের বাঁহচ্করণ ইত্যাদি কয়েকাঁট 
পদ্ধতিতে ঘাঁটয়া থাকে। এই সকল পদ্ধাতর জনা উচ্চতর প্রাণীর ক্ষেত্রে একট 
নাদন্টি পৌন্টকতন্ত থাকে । নিয়তর প্রাণীর ক্ষেত্রে নাদ'স্ট পৌঁষ্টিকতন্তর না থাকলে 
কোষ বা কোবসমূহের দ্বারাই এই কার্য সম্পন্ন হয়। 


(ক) খাদ্যগ্রহণ পদ্ধতি ( [৪০৪০০ )£ ১. িউডোপোোডয়া ছারা খাদ্যগ্রহণ 
( Pseudopodial feeding )£ এককোবণ প্রাণী আযামিবা তাহার ক্ষণপদের (75৩০- 
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০০৫19 ) সাহায্যে খাদ্য গ্রহণ করে। গৃহীত খাদ্য যে গহরর (1০০৫ vacuole ) 
সৃষ্টি করে, তাহাই তাহার পাকস্থলী । ২. পাঁলয়া ও ফ্লাজেলা দ্বারা খাদ্যগ্রহণ 
(ciliary and flagellary feeding ) £ প্যারামোনয়াম, ভাট'লেল্লা প্রভাত ?নলিয়া 
যুক্ত আদাপ্রাণীর মুখ গহবর ( ০1৫1819০৬০৩ ) সংলগ্ন সলিয়ার সাহায্যে খাদ্যবস্তু 
এবং জল মুখ গহ্বরে প্রবেশ করে, পরে খাদ্য গহ্বরে প্রবেশ করিলে ওঁ স্থানে পাঁচিত 

নঙ্কোচণ গহৰর খাদা 


1] 


ত্র 6:58 গ্যারামৌসয়ামের খাদাগ্রহণ প্রণালী 
হয় । স্পঞ্জের ক্ষেত্রে খানা সরাসাঁর কতকগহীল ফ্লাজেলাযুন্ত কোষ বা কোলার কোষ 
(collar cell ) মধ্যে প্রবেশ করে এবং তথায় পাঁচিত হয় । ৩. 1মিউকাদ দ্বারা খাদ্য" 
গ্রহণ ( Mucoid feeding )£ কটোপ্টেরা ( Chactoptera ), ভা্মিটাস ( Verme- 
০55 ) প্রভৃতি প্রাণীর মুখ নিঃসৃত মিউকাস জল মধ্যে ফাঁদের ন্যায় জালক গঠন করে। 


চিত্র 89 (4) হাইড্রার কার্ধকার সাহায্যে চিত্র 5:59 (8) মশকের চোষকনলের মাধ্যমে 
খাদ্য গ্রহণ । রক্ত শোষণ পদ্ধাত। 
এই জালকে কোন খাদ্যবস্তু ধরা পাঁড়লে প্রাণীটি খাদাবদ্তু সহ জালকাঁটিকে মুখের 
দভতরে গ্রহণ করে । ৪. কাঁ্ধকার সাহায্যে খাদ্যগ্রহণ (77516900197 feeding ) 8 
হাইড্রা কার্ধকার (75805 ) সাহায্যে খাদ্য ধারয়া মুখের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া লয়। 
এ খাদ্য দেহনল বা পাকদ্থলীতে আংশিক পাচিত হয় এবং অপাচ্য খাদ্যথণ্ড পুনরায় 


উপ ক ০ শোন ০, এলি 
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কোযমধ্যে পাচত হয়! ৫. ব্যাপন দ্বারা খাদ্য গ্রহণ ( feeding by diffusion )— 
মনোসাস্টস জাতীয় পরজীবী প্রাণী সমস্ত দেহন্বারা পোষক দেহ হইতে পাচিত খাদা 
শোষণ কাঁরয়া থাকে । ৬. চোষকের দ্বারা খাদ্য গ্রহণ ( feeding by sucker )— 
অন্তঃপরজীবা চ্যাপ্টাকীম চোষকের (38০15: ) সাহায্যে পাচিত খাদ্য পোষকের (০5) 
দেহ হইতে শোষণ করে। কে'গো মঃখছি্র দ্বারা খাদ্য গ্রহণ করে। পতঙ্গ তাহাদের 
মুখ্উগাঙ্গের সাহায্যে খাদ্য কাটিয়া মুখাছিদ দ্বারা মুখগহ রে প্রবেশ করায় । মশা, 
মৌগাঁছ প্রভাত পতঙ্গ চোষকনলের/( ০০০১০) সাহায্যে খাদ্য শোষণ করে। ব্যাঙ 
1জহবার সাহায্যে খাদাকে মুখগহবরে টানিয়া লয়। মাছ, উভচর, সরাীসপ, পক্ষী, 
স্তন্যপায়ট প্রভাত মেরুদ'ডা প্রাণীর স্ুগাঁঠত চোয়াল এবং ওষ্ঠ বৃহৎ খাদ্যখণ্ডকে 
ধাঁরবার উপযুক্ত গঠনয;ুন্ত হয় । মৎস, উভচর এবং সরীসংপ প্রাণীর উপযুন্ত নমনীয় 
ওষ্ঠ না থাকায় দন্ত এবং জিহবা খাদ্য গ্রহণে প্রধান অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে । 

উপরের বর্ণিত বিভিন্ন প্রাণীর খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাত হইতে ইহা সহজেই বুঝা যায় 
যে, ক্রমোন্নাতির সঙ্গে সঙ্গে উহাদের খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাতরও উন্নত ঘাটয়াছে । উন্নত শ্রেণীর 
প্রাণীর খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাত অনেক বেশণ উন্নত ও সুববিন্যন্ত । 

(খ) পাঁরপাক বা পাচন পদ্ধাত (10185$0০2)৪ খাদ্যবস্তু গ্রহণের পরবতী 
পারি খাদাবস্তুর পাচন বা পরিপাক । পাঁরপাক প্রধানতঃ ষাঁন্রিক ও রাসায়ীনক উভয় 
পদ্ধাততে সংঘটিত হইয়া থাকে'। বিভিন্ন প্রাণীর পাঁরপাক পদ্ধাত, খাদ্যের বৈষম্য, 


চিন্ত 5'60 ব্যাঙের খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাত দু 
জ'বন-যাপনের পার্থকা এবং পরিবেশের তারতম্যে ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের হইয়া থাকে ॥ 
তবে সকল জাঁবেই খাদা বাহঃপরিবেশ হইতে দেহমধ্যে পদযিুন্ত অন্তঃপারবেশে প্রবেশ 
করে এবং সেখানে প্রকৃত পাচন সম্পন্ন হয়। 


খানা গহবরন্থ খা 


চির 6:61 আ্যমিবার খাদ্য পরিগাক পদ্ধতি । 
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(১) নিয় শ্রেণীর প্রাণীর পাঁরপাক ( Digestion in Lower animals ) 8 
আামবা এবং অন্যান্য আদ্য প্রাণীতে খাদ্য-গরহবরে বিভন্ন উৎংসেচকের ক্রিয়ায় খাদ্য 
সরল ও তরলাকৃত হয় । প্রোটন খাদ্য আমিনো আসিডে, প্নেহজাতায় খাদ্য ফ্যাটি 
আাসড ও গ্লিলেরলে এবং শ্বেতসারজাতাঁয় খাদ্য শক'রা বা *লুক্োজে পাঁরণত হয়। 
এই ধরণের কোষমধ্যস্থ পরিপাককে অন্তঃকোষীয় ( intra-cellular ) পাঁরপাক বলে । 
পরজণীবী আদ্যপ্রাণী মন্যোসাপ্টস ( Mon০০y5ti5), ট্রিপানোজোমা ( Trypanosoma ) 
পাচিত খাদ্য দেহত্বক বারা শোষণ করে। স্পঞ্জ (52০1০ ) জাতীয় বহুকোষ! প্রাণীর 
পাচন কোলার কোষন্থ খাদ্য গহৰরে ঘটে। এ সব কোষ হইতে পাঁচিত খাদ্য 
ভাযাঁমিবোসাইট (৭০০৮০০১০ ) কোষমাধামে সমস্ত দেহকোষে পাঁরবাহিত হয় । 

হাইড্রার খাদ্য খাদ্যনালগতে ( Gastrovascular cavity ) প্রবেশ করলে গ্রান্থ- 
কোষ হইতে নিঃসৃত উৎসেচকের দ্বারা কিছ 
খাদ্য খাদ্যনালীতে পাচিত হয়। ইহাকে 
বাঁহঃকোষায় ( extracellular digestion ) 
পাঁরপাক বলে ৷ বাকি অংশ খাদ্যনালী 
পারবেণ্টিত আমবার ন্যায় কোষের ক্ষণপদ 
দ্বারা গৃহীত হয় এবং অন্তঃকোষাঁয় পাঁরপাকের 
( Intracellular digestion ) মাধ্যমে 
খাদ্যের সরলীকরণ ঘটে । হাইড্রার খাদ্য- 
নালী একট মুখযায্ত, তাই অপাচ্য খাদ্য এ 
একই ছিদুপথে ব!হির হইয়া আসে! 

প্লানোরয়া (Planari৭) কৃমির খাদ্যনালী 
হাইড্রার ন্যায় একটি মুখযযু্ত, কিন্তু দেহ- 
মধ্যে ইহা শাখা-প্রশাখান্বিত হয় । এইজাতীয় 
খাদানালীকে অসম্পূর্ণ খাদ্যনালী ([ncom- চির 5'69 প্রানোরয়ার;খাদ্যনালী। 
plete alimentary canal) বলে! যে সকল প্রাণীর 'নাদঘ্ট পোঁণ্টক নাল বা 
পৌ্টিক তন্য আছে সেখানে নালীটি দুইটি মঃখয্ত হর একটি মংখ্এদয়া খাদা প্রবেশ 
করে এবং অপর মূুখদ্ধারা অপাচ্য খাদ্য বিক্কৃত হয় । এইজাতাঁয় খাদানালীকে সম্পূর্ণ 
খাদানালপ ( Complete alimentary canal) বলে । খাদা পোঁষ্টক নালীতে 
পাঁরপাক হয়৷ 

(২) অমেরনদণ্ড! প্রাণীর পাঁরপাক ( Digestion in invertebrates )$ সকল 
বহ্‌কোষী অমেরুদণ্ডী প্রাণীতে খাদ্য খাদানালীতে পাচিত হয় ॥ খাদ্যনালী মোটা- 
মুটিভাবে নিয় অংশ লইয়া গঠিত। ১। মুখাছদ্র_খাদা-মুখাছদ্র দ্বারা মৃখাববরে 
প্রবেশ করে৷ খাদাকে ধারার জন্য এবং ম:খবিবরে চালিত করিবার জন্য মখসংলগ্ন 
উপাঞ্গ থাকে, যেমন কে'চোর ওষ্ঠ (70:056001010 ), অক্টোপাস এবং কতকগুলি 
শদ্বৃকের চোয়াল ও দন্ত, সান্ধিপদপ্রাণীর মাউথপার্টস। ২। মুখগহবর পশ্চাতে 
গলাবলের ( 2:8:07% ) সহিত মিলিত হইয়াছে! গলবিলে খাদ্য শ্লেম্মা মাশ্রত হয় । 


৪4৫ + জীবাবদ্যা 


কেচোর গলাবলাস্থিত লালাগ্রীন্থ নিঃস্‌ত মিউপসিন (15010) এবং প্রোটিন বিশ্লেষক 
উৎসেচক খাদ্যকে ভাঙ্গিয়া ফেলে । ৩। গলাবল হইতে খাদ্য অন্ননালনী ( ০es০pha- 
59) পথে ক্রুপে (0502) প্রবেশ করে৷ সান্ধপদ প্রাণীতে ক্রপঅংশে খাদ্য পাচিত 
 হয়॥ ৪) রূপ হইতে খাদ্য পেশীযমুক্ত [গজার্ডে (5128870 ) প্রবেশ করে। এই 
প্রকোষ্ঠের অন্তর্গান্র শব্ধ এবং দাঁতালো থাকায় খাদ্যবস্তু বিচুর্ণ হয় এবং ক্ষ ক্ষন 
খণ্ডাংশে পাঁরণত হয় । ৫! খাদ্য ইহার পর পাকদ্থলঈ বা অন্তরে প্রবেশ করে! খাদোর 


চিত্র 568 কে'চোর খাদানালী। রর 
প্রকৃত পারপাক এই অংশেই ঘাঁটয়া থাকে । পাঁরপাককালে জটিল খাদ্য পাঁরপক্ক হইয়া 
সরল অংশে পারণত হয় । ইহা পরে অন্তর গান্র আবরণী কোষ দ্বারা শোষিত হয়। 
৬। পাচত সরল খাদ্য এবং জল অন্র গার দ্বারা শোষত হয়। ৭। অপাচ্য খাদ্য- 
বস্তু মলাশয়ে (75০, ) জমা হয় এবং পায়: ছিদ্র (৪2১ ) পথে বাহত্কৃত হয় । 

অমেরদুদণ্ডা প্রাণী মেরুদণ্ড প্রাণীর ন্যায় খাদ্যবদ্তু গ্রহণ করিয়া থাকে। এ 
খাদ্যবস্তু পাচনে প্রোটিএজেস (:০৫০৪5৩১ :, লাইপেজেস (1:7285৩9), এমাইলেজেস 
( Amylases ) এবং বিভিন্ন আর্দুবিশ্লেষক ( 7010150০) উৎসেচক অংশ গ্রহণ করে। 
অমেরদণ্ডী প্রাণাঁতে পেপাঁসন উৎসেচক থাকে না কারণ যে অন্লীয় দ্রবণে এই উৎসেচক 
কার্যক্ষমতা প্রাপ্ত হয় তাহা অমের;দণ্ডী প্রাণীতে থাকে না। ইহা ব্যতীত মেরুদণ্ড 
এবং অমের;দ‘ডা প্রাণীর পাচন পদ্ধাঁততে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সদৃশ আছে। কাপড়কাটা 
পোকা ( Clothes moth ) চুল এবং পশম হজম করিতে পারে ॥ 

[িথোজশীবী পাঁরপাক (Symbiotic digestion)—কতকগুলি ব্যাকাটারিয়া ( গর) 
এবং আদাপ্রাণী (উইপোকা ) অন্য প্রাণীর পৌষ্টিকনালীতে মিথোজশীবগরূপে অবস্থান 
করে এবং এ সকল প্রাণীর অন্বে থাকিয়া সেললোজ পাচনে অংশ নেয়, যাঁদও এ সকল 
প্রাণীর অন্তে সেলুলোজ উৎসেচক থাকে না । লোম পোকা ( wax 0100 ) এবং মধ 
নির্দেশক (1101৩ 81৫০) পক্ষার অন্তরে ধসবাসকারণ মথোজব' ব্যাকটিরিয়া মোম- 
জাতী খাদ্য পাচনে সহায়তা করে! এই জাতীয় প্রাণীর তক্ষ্বস্তু মোম । 

দেহের বাঁহরে পাঁরপাক ( Digestion outside the body ) মাকড়সা তাহার, 
ফাঁপা বিষ দন্ত শিকারের দেহে প্রবেশ করাইয়া বিষগ্রণ্থি হইতে পাচক রস শিকারের 
দেহে ঢালিয়া দেয়। পাচক রস দ্বারা পাচত শিকারের নরম অংশ তরল হইলে ফাঁপা 
বিষদন্ত দিয়া তাহা চাষয়া লয়। ভ্যাম্পিরেল্লা ( ৮8702575118) নামক আদাগ্রাণণ 
নিঃসৃত সেল লোজ উৎসেচক স্পাইরোগাইরা শৈবালের দেহ পাচিত করিলে পর, পাচ্য 
অংশ শোষিত হয় । গনুবড়ে পোকার লাভা শিকারের দেহে প্রোটিয়েজ উৎসেচক প্রবেশ 
করাইয়া পাচিত খাদ্য শোষণ করে । 
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(৩) মেরুদণ্ড প্রাণীর পাঁরপাক (Digestion in vertebrates) 2 মেৱুদণ্ডী 
প্রাণীর খাদানালগ বা পৌষ্টিক নালী ( Alimentary 0৪091) মুখ ছিদ্র হইতে পায় 
পর্যন্ত িস্থত একটি ফাঁপা পেশীবুন্ত নল, যাহা কোথাও প্রসারিত এবং কোথাও 
সঙ্ক:চিত হইয়া বিভিন্ন অংশ গঠন করিয়া থাকে। পৌ্টক নালীর দৈঘ্য বিভন্ন 
প্রাণীতে ভিন্ন ভিন্ন হইয়া থাকে । সাধারণত পোচ্টিক নালীর দৈর্ঘ্য প্রাণীর খাদ্যা- 

লালা 


প্রস্থ ন আন্যালহ 


80 a ৮ 


চির 5'64 মেরুদণ্ড প্রাণীর পৌঁম্টিকনালী ও গ্রান্থ 

ভ্যাসের উপর 1নভ'র কারয়া থাকে । শাকাহারী ( Herbivorous ) প্রাণীর পোঁন্টিক 
নাল! দণর্ঘ হয় এবং মাংসাশী (08:150:99) প্রাণীর পোঁচ্টক নাল তুলনামূলক- 
ভাবে খর্ব হয় । খাদ)নালগ দেহ গহৰরে বিভিন্নভাবে কুণ্ডলাঁকৃত হইয়া অবস্থান 
করে। 

খাদ্যনালী মুখ হইতে পায়; পর্যন্ত সকল অংশ ভিতর দিকে একটি শ্লৈণ্মিক 
আবরণ ( Mucous membrane ০৮ 2250088 ) দ্বারা আবৃত থাকে ॥ এই আবরণী 
স্তরে বহ: বাহঃক্ষরণ গ্রান্থ, এবং শোষণ কোষ থাকে । গ্রান্থ হইতে নিঃনত রস 
খাদ্যবস্তুকে পাচিত করে, অন্যান্য কোষ পাচত খাদ্যরস শোষণ করিয়া থাকে। মিউ- 
কোসা বা গ্োক্মক স্তরের নিচের স্তরে যোগ কলা বা কোরিয়াম (Coram ) অবাচ্ছিত। 
এই স্তরে লাকা কলা ( Lymphoid tissue ) থাকে । গ্নৈজ্মক আবরণীর গভীর 
অংশ বা তৃতীয় স্তরকে পেশ! শ্লতমান্তর ( Muscularis 29০9% ) বলে । এই অংশে * 
অনোচ্ছিক পেশী ( Involuntary 1098016) অন;দৈর্ঘো এবং অনপপ্রচ্থে বৃন্তাকারে 
সাঁজ্জত থাকে । 

পেশ! শ্লো ভরের নিচে অধঃল্লেগ্মাজর (90525605০) শিথিল যোগ কলা দারা 
গঠিত। এই স্তরে রক্তনালী, লাঁসকানালী এবং বহু বাঁহঃক্ষরণ গ্রন্থ থাকে । এই 
অংশে স্নায়নতন্তু জালকের সৃণ্ট করে ॥। এই অংশ: গ্লৈষ্মক আবরণ ভ্রকে ভাঁজ 
হইতে সাহায্য করে। 

অধঃগ্লেম্মা স্তরের বাহিরের শুর পেশোঁপ্তর ( Museular ০০) বলে৷ এই স্তরের 
বারের অনৈচ্ছিক পেশ অনঃদৈথেঠ এবং ভিতরের পেশী অনপপ্রচ্থে এবং আবর্তে 
স্জিত থাকে । দুই পেশীভ্তরের মধ্যে দ্নায়তন্তু জালক অবাদ্থত। এই গ্তর খাদ্য- 
নালীর সঙ্কোচন ও প্রসারণ ( Poristal6i৪ ) নিয়ান্্ত করে। 

খাদানালঈর বহিরাবরণনী একটি যোগ কলার পাতলা স্তর দ্বারা গঠিত। ইহাকে 
সেরাস্তর ( ৪serus membrane ) বলে | 
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মেরুদণ্ডা প্রাণীর পৌঁষ্টিকনালীর গঠন এবং পরিপাক পদ্ধতি মোটামুটি একই 
প্রকার শধ অল্পাবিস্তর কিছু পার্থক্য আছে। নিয়ে মেরুদণ্ড প্রাণীর পোষ্টিক 
তন্বের গঠন ও কার্য সংক্ষেপে বর্ণনা করা হইল। 
.. ৯) মুখ (2৫০ঘ৮)£  পৌজ্টক ন লাঁর প্রবেশ দ্বার বা মখছিদ্র উপর ও নিচে 
দুইটি মাংসল স্থূল ওঠ যুক্ত থাকে । ওঠ খাদ্যবস্তুকে মূখ বিবরে ( Buccal 
68৮10 ) প্রবেশে সহায়তা করে । প্রায় সকল মেরুদণ্ড প্রাণীর মুখ বিবরে উপর এবং 
নিচের চোয়াল সংলগ্ন দুই পাট দাঁত থাকে । দাঁত দ্বারা খাদ্যবদ্তু খণ্ডিত, পিষ্ট এবং 
চার্বত হইয়া ক্ষদ্রাতিক্ষু্র অংশে পারণত হু । 


চিত্র 5'65 মেরুদন্ড প্রাণীর (সরাঁসূপ ) গৌঁদ্টিক নাল) 

মংলা, উভচর, সরাসূপ এবং পক্ষীশ্রেণীর মেরুদণ্ড! প্রাণীদের দন্ত থাকে না ৯ 
ইহারা খাদ্য গলাধঃকরণ করে, চবণ করে না। এই সকল প্রাণণর মুখাছদ্র অংশে দন্ত- 
সদ্‌শ কৌণিক উপাঙ্গ থাকে । ইহার সাহায্যে উহারা খাদ্যবদ্তুকে আঁকড়াইয়া ধরে । 
ইহাদের মুখাববরে কোন লালা গ্রন্থি থাকেনা ৷ 

শখৎক খাদ্য গলাধঃকরণ সহজতর করিবার জনা জালা গ্রন্থি ( salivary gland ) 
নিঃসৃত লালা (8৪158) খাদ্যের সহিত মিশ্রিত হয়। লালায় জল, লবণ, এবং আযামাই- 
লেজ উৎসেচক থাকে ॥ এই উৎসেচক ইদুর, শুকর প্রভৃতি প্রাণীতে থাকে, বিড়াল কুকুর 
প্রভৃতিতে থাকে না। আযামাইলেজ উৎসেচক শ্বেতসারকে শর্করায় পরিণত করে ॥ মৎস্য 
এবং উভ£র ( ব্যাঙ ) প্রাণতে লালাগ্রন্থি থাকে না । / 

মুখবিবর তলে পেশীযুক্ত মাংসল জিহবা থাকে। জিহবা খাদ্য গ্রহণ, চর্বণ এবং 
গলাধঃঞরণে সাহায্য করে। বিড়ালের জিহবা স্থিত শক্ত পীঁড়কা ( papillac ) চাটিয়া 
খাইতে সাহায্য করে । 

২। গলাবিল (0505) £ মুখাববরের পণ্চাৎ অংশকে গলাবল বলে । মৎসা 
এবং জলঙ্গ উভচর প্রাণীর গলবিল অংশে ফুলকা ছিদ্র থাকে৷ গলাধল অংশ পরিপাকে 
অংশগ্রহণ করে না। গলবিলের উপর অংশ নাসিকা পথের সাঁহত ছিদ্র দ্বারা যুক্ত এবং 
নিয়াংশ অনগালীর (০০৪০০h৭৪খ৪) সাহত যুক্ত থাকে। অন্ননালীর ছিদ্র সম্মুখে অপর 
একাটি ছিদ্র থাকে, ইহাকে শ্বাসরন্্র ( ৪10855) বলে, কারণ ইহা ফুসফুসের প্রবেশ পথ ৷ 

৩। অন্ননালা বা গ্রাপনালসী (068০2%98ঘ5 $ ইহা একাটি সরল 'স্থিতিস্থাপক 
নালা, বক্ষ এবং মধ্যচ্ছদা (8180১588. ) ভেদ করিয়া উদর অংশে পাকস্থলীর সহিত 
মিলিত হইয়াছে । পক্ষের গ্রাসনালী এবং পাক স্থলীর মধ্যে একটি স্ফীত স্থলীবৎ 
অংশ থাকে, ইহাকে ক্রপ (0:০০) বলে ৷ ব্রপ অংশে খাদ্য সণ্টিত হয় । 
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৪1 প্রাকস্থলঈ (5০০৮ )$ গ্রাসনালীর পরে পৌঁণ্টক নাল! প্রবাধ'ত হইয়া 
বৃহৎ দ্থলাীবং অংশে পরিণত হইয়াছে, এই অংশাটিকে পাকস্থলী বলে। পাকস্থলীর অপর 
প্রান্ত অন্দের সহিত যুন্ত । পাবহ্থলী ও গ্রাসনালীর সংযোগন্থলে হাদ' পেশীবলয় 
বা কার্ডিয়াক স্ফিংটার (08150 sphincter ) দ্বারা সুরক্ষিত থাকে। পাকস্থলীর 
অন্বয় সংযোগস্থল প্রণালী পেশশবলয় বা পাইলোিক ্ফিংটার দ্বারা ( Pyloric 
৪:1:49:) দ্বারা স্বরক্ষিত থাকে । এই সংকোচন পেশীবলয়দয় পাকস্থলীতে খাদোর 
আগমন ও নিগণমন "নিয়ন্ত্রণ করে ॥ পাকস্থলী প্রাচীর হইতে নিঃস;ত উৎসেচক পেপাসিন 
এবং হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড প্রোটিনকে পেপটোনে পরিণত করে । এই আাসড 
ব্যাঙ্াটারয়াকে ধংস করে এবং লালা উৎসেচক আমাইলেজকে নিচয় করে । পাকস্থলী 
নিঃসৃত উৎসেচক রোনিন দুধকে ছান য় পরিণত করে এবং লাইপেজ উৎসেচক স্নেহ 
পদার্থকে আংশিক ভাঁঙ্গয়া ফেলে । ॥ 

পঞ্ষদের পাকস্থলী একা শন্ত পেষণ অঙ্গ বা গজার্ডে (8৫8৪৭) পাঁরণত হর ॥ 
এই অংশে খাদ্য [পিষ্ট হইয়া মদ খণ্ডাংশে পাঁরণত হয় 


আবোনাস।ন 

চির 5166 গরুর পাকস্থলীর বাজন প্রকোগ্ঠ 
ভেড়া, গর; ছাগল প্রভাতি রোমন্থক (009 ০০৯০৪ ) বা জাবর কাটা প্রাণখদের 
পাকস্থলী বিশেষভাবে গঠিত হয়। ইহাদের পাকস্থলী কতকগ্ল প্রকোঠ্ঠে বিভর্ত 
থকে । গর; খাদ্য গ্রহণ করিবার*পর উহা প্রথমে পাকস্থুলগর প্রথম প্রকোষ্ঠ গ্থলীবং 
রূমেন (£0০০০ ) অংশে গ্রাসনালী পথে পেখছায়।॥ সমস্ত খাদ্য গ্রহণ করিবার পর 
গর; নিভূতে জাবর কাটা আরপ্ত করে । এই সমর খাদ্য দ্বিতীয় প্রকোন্ঠ বা রোটকুলামে 
(28৪ ) পোঁছায় ৷ রেটিকুলাম হইতে খাদ্য আবার গ্রাসনালী মারফৎ মুখবিবরে 
পেখছায় । সেইখানে ভালভাবে খাদ্য চাবত হইলে পর তরল খাদ্য তৃতীয় প্রকোন্ঠ বা 
ওমানামে (0০:৯5: ) পেখছায়। ইহার পর খাদ্য চতুর্থ প্রকোষ্ঠ বা জ্যানোমানামে 
( abcmasum ) যায় | চতুর্থ প্রকোণ্ঠই হইল প্রকৃত পাকগ্থলী, কারণ এই অংশেই 

পাচক রস নিঃসৃত হয়! 

€। ক্ষ:দ্রান্ত ( Small intestine ) ই পাকস্থলীতে আংশিক পাচ্য খাদ পাকমণ্ড 
‘বা কাইম (0৮১০০) পাইলোরিক পেশীবলয় মাধ্যমে ক্ষুদ্রান্তে প্রবেশ করে ॥ ক্ষনদ্রান্ের 
প্রথম অংশ ( ইংরাজী ‘ইউ’ অক্ষরের ন্যায় ) বা গ্রহণী (৷০৭০০৷৷) অংশে খাদ্য প্রথমে 


|| 
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প্রবেশ করে। এই অংশ যকৃৎ হইতে পিত্তরস (016) এবং অগ্ন্যাশয় জারকরস (pancrentio 
1019০) গ্রহণ করে। ইহার সাহত আন্তরিক জারক রণ (৪9০7৪ enfericus) 
মিশ্রিত হর । পত্তরসে কোন উৎসেচক থাকে না, ইহাতে ক্ষারীয় পিত্তলবণ ' bile ৪17 
খাকে। অগ্ন্যাশয় জারক রসের উৎসেচক-ট্রিপাঁসন, প্রোটিন পাচক কার্বজসপেটাইডেজ । 
গ্যানাফ্িয়োপেপটাইডেজ প্রভৃতি প্রোটিন পাচক, আ্যামাইলেজ,__শ্বেতসার পাচক. লাইপেজ 
_স্নেহপদার্থ পাচক, নক্রেজ, মলটেজ, ল্যাকটেজ প্রভৃতি শর্করা পাচক এবং নিউক্লিয়েজ 
নিউক্লীয় অল্পপাচক, থাকে । আনলক জারক রসে--ইরেপাঁন, লাইপেজ, মলটেজ, 
ল্যাকটেজ, স:ক্েজ, [নিউক্রিয়েজ, নিউাঁরুওটাইডেজ প্রভৃতি উংসেচক থাকে । ক্ষদ্রান্রে 
উৎসেচক দারা 'বিশ্লঘ্ট বিভিন্ন খাদ্যের দ্রবণীয় অংশ ক্দ্রান্য প্রাচীর দ্বারা এবং স্নেহরপ্তু 
লাসকা জালক দ্বারা শোষিত হয়। 


পাকস্থলী হইতে খাদ্য অঙ্গ অল্প করিয়া অন্দে প্রবেশ করে। অন্রে যকৃৎ ও 
অগ্ন্যাশর হইতে নিঃসৃত পাচক রস খাদ্যকে সরল ও দ্রবণাীয় অবস্থায় পাঁরবার্তত করে। 
মাছের পৃথক অগ্ন্যাশয় থাকে না। পাঁরপাক করিয়া সমাপ্ত হইলে অন্ধমধ্ো জল, খাঁনজ 

. লবণ, দ্রাক্ষাণকর্রা, আযামনো আসিড, ফ্যাটি আসড, গ্রিসেরল, ভিটামিন ও অপার- 
পাচ্য বদ্তুসম্‌হ থাকে । জল, খাঁজ লবণ এবং ভিটামিন পাঁরপাকের প্রয়োজন 
'হয়না। কারণ, ইহারা কোষে & অবস্থায়ই শে।যিত হয় । 
৬। বহদন্্ (Large intestine) ৪. ক্ষুদ্রান্লের শেষে এবং ক্ষ্রান্পের সাঁহত 
ই সমফোণে অবস্থিত থাকে বৃহদন্ন। এই দুই অন্রের সংযোগস্থলের বন্ধ প্রান্তকে পিকাম 
(৫8909) বলে। গিনাপগ, শশক জাতীয় প্রাণীর [সকাম অংশ স্ফীত হয়। 
সিকামের বন্ধ প্রান্তীয় নলীবং অংশকে আযপেনাডি্স (82565৫1হ) বলে। বৃহদন্রে 
খাদোর গারপাক ঘটে না। এই অংশে কেবলমাত্র জল ও লবণ শোষিত হয় । এই অংশে 
ভিলাই থাকে না। এই অংশের গ্লেম্মা 'ক্ষরণকারা কোষ নিঃসৃত শ্লেম্মা অপাচ্য 
খাদ্যবস্তুকে পাচ্ছিল রাখে ॥ অজাঁণ* খাদ্য মলদ্বার পথে (৪555) বাহির হইয়া যায় । 
ঝতকগয়লি শাকাহারা প্রাণীর বৃহদন্রে অবস্থিত মিথোজীবী ব্যাক্কটরিয়া 
সেলপলোজ পারপাকে অংশগ্রহণ করে এবং ভিটামিন ও সংশ্লেষ করে। 

প্রাণিদেহে পগেলুলোজ পাঁরপাক (Cellulose digestion in animal) £ কতকগুলি 
শাকাহারা ভ্তনাযপা়ী প্রাণীর পোণ্টিক নালীতে সেলুলেজ উৎসেচক ক্ষারত না হওয়া 
সত্বেও ইহারা সেল;লোজ পাঁরপাকে সমর্থ হয় । ইহাদের পোণ্টক নালণর বিভিন্ন অংশে 
অবাস্থুত মিথোজাঁব! ব্যাকটিরিয়া কতক পাচিত খাদ্যের সেলুলোজ অংশের সম্পূণ*. 
সদ্যবহার এ সকল প্রাণী করিয়া থাকে৷ 

রোমন্থক প্রাণীর পরিপাক (Digestion in চ5158818) 8 গরু এবং অন্যান্য 
রোমন্থক প্রাণীর জারক রস নিঃসরণকারণ প্রকৃত পাকগছলীর পূর্বে অবস্থিত বৃহৎ 

স্থলীবং র:মেন (:০০০০০) অংশে প্রথমে খাদ্য প্রবেশ করে। রুমেনে খাদ্য প্রবেশের 
গর্বে উহা লালা মিশ্রিত হয়। রুমেনে অবস্থিত ।মখোজাবা ব্যাকাটারিয়া ফাঃমেনটেশন 
বা সন্ধান পদ্ধতিতে খাদ্যের সেলূলোজ অংশকে পচাইয়া ( decompose ) বিভিন্ন 
আ্াসিডে (আযাসিটিক, প্রোপারোনিক, বিউটাইরিক ) পারণত করে। এঁ আয 
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' রুখেন প্রাচীর দ্বারা শোষিত হয়। লালা রসে অবগ্থিত সোডিয়াম বাইকাবোনেট 

(Sodium bicarbonate) এ সকল, আযসিডের সাহত 'মাশ্রত হইয়া রুণেন অংশের খাদ্য 

রসের অয়ত্বক্ষারত্বের (নল) সমতা বহাল রাখে । এই সমতা জাঁবাণ; কর্তৃক সব্খানকাষ 

চালাইবার পক্ষে আদর্শ । খাদ্য পুনরায় মহ: হখাববরে রোমণ্থনের জন্য প্রবেশ করে। 

রোমান্থত খাদ্য পুনরায় রুমেন অংশে প্রবেশ করলে আরও সন্ধানকার্যয চালতে থাকে ॥ 
এইরূপে খাদ্যন্থিত অধিকাংশ সেলুলোজ পাচিত হয় । ॥ 

সেলমলোজ পাচন ছাড়াও মেনে অবস্থিত জীবাণু খাদ্যস্থিত আমোনিয়া লবণ 
হইতে আমোনিয়া মুক্ত করিয়া উহার সাহায্যে প্রোটিন সংগ্েষ করিতে পারে। 
জাঁবাণ; কর্তৃক সংগ্লোষিত প্রোটিন গরুর পুষ্টির সহায়ক হয় ॥ একই প্রক্রিয়ায় জীবাণহ্‌ 
অজৈব সালফেট হইতে অপারহার্য সালফ।রযডুন্ত আমিনো আযসিড তৈয়ারীতে সক্ষম 
হয়। এইরুপে কোন প্রোটন খাদ্য গ্রহণ ব্যতীত গরু নিজস্য প্রোটিন চাহিদা মিটায় । 

গরুর বৃহদন্বরে অবস্থিত জীবাণ? কতৃ'ক সংশ্লেষিত বিভিন্ন ভিটামিন গরুর ভিটামিন 
চাহিদা টায় । গরুর ভিটামিন 375 সম্পূ্ণ'রুপে বৃহদন্রের জাবাণ; দ্বারা সংশ্লেষ 
হইয়া থাকে ॥ র্‌ 

ঘোড়ার সেল:লোজ পাঁরপাক £ ঘোড়ার অন্রের বৃহৎ স্থলগবৎ সকাম অংশে 
অৱস্থিত জবা ( ব্যাকাটরিয়া ) সেল্‌লোঞ্র পাঁরপাকে সাহায্য করে। পরিপাক 
গর;র ন্যায় সম্পূর্ণরুপে ঘাঁটতে পারে না, কারণ ঘোড়ার সন্ধান পৌছ্টক নালখর 
প্রায় শেষ অংশে ঘটিয়া থাকে । এই দ্থলে গরুর ন্যায় রোমন্থনের কোন ব্যবস্থা থাকে 
না। তাই আংশিক সেলুলোজ পাচিত হয় বাঁক অংশ মলের সাহত বাহির হইয়া যায় । 
এই কারণে ঘোড়ার মলে উদ্ভিজ্জ তন্তুর পরিমাণ বেশ! থাকে । 

শগকের সেল;লোজ পাঁরপাক 8 শশক, .গিনিপগ প্রভাতি প্রাণীর ঘোড়ার ন্যায় 
সিকাম অংশ থাকলেও ইহারা সেল্‌লোজের সম্পূর্ণ পরিপাক একটি অসাধারণ উপায়ে 
করিয়া থাকে। ইহারা মলের সহিত নির্গত অসম্পূর্ণ পাচ্য সেলুলোজ তন্ত;কে 
পুনরায় ভক্ষণ করে এবং এ তন্তু: পুনরায় সিকাম অংশে সম্পূণ'রূপে পাচিত হয় । 
শণকের মল দুই প্রকার | প্রথম প্রকার মল সম্পূণর;পে পাচিত, কিন ক্ষুদ্রাকার এবং 
কালো বর্ণের হয়। ইহা সহজেই পরিত্যক্ত হয় ॥ দ্বিতীয় প্রকার মল অসম্পূর্ণ পাচিত, 
নরম, বৃহৎ এবং হাল্কা বর্ণের হইয়া থাকে । শশক দ্বিতীয় প্রকার মল সরাসরি পান; 
হইতে খাইয়া ফেলে। এই মলের অপাচ্য সেলুলোজ অংশ পুনরায় সিকাম অংশে 
প্রবেশ করিলে সম্পূ্ণ'রুপে পাচিত হয় ॥ এই প্রকার মল ভক্ষণের প্রক্রিয়াকে কোপ্রো- 
ফা (Coprophagy, Gk. Kopros— রেচন, phagein— ভক্ষণ ) বলে। 

(গ) শোষণ পদ্ধতি (4০৪০৮০০০) £ প্রধানত অন্র হইতে জলে দ্রবীভূত পাচিত 
খাদা আবরণা তল দ্বারা শোষিত হইয়া রন্তের মাধ্যমে যকৃতে জমা হয়। যকৃৎ হইতে 
বাহির হইয়া রক্তের মাধ্যমে সেই খাদ্য দেহের বাভন্ন অংশে পারবাহত হইয়া ্বাভন্ন 
{বপাকাঁয় কাষে অংশ গ্রহণ করে। 

(ঘ) আত্তীকরণ পদ্ধতি (&৪৪i০৷!৯৮০) ৪ শোষিত খাদ্য বিভন্ন বিপাকীয় 
কা্ষে'র মাধ্যমে দেহজ অংশে পারণত হয়। 

(ঙ) অপাচ্য অংশের বাঁহচ্করণ পদ্ধতি (চ৪০৪৮৷০) ৪ অগাচ্য বর্জ্য থাদ্যবস্তু 
অন্ত হইতে মলাশয়ে জমা হয় এবং পরে পায়:ছদুপথে বাহির হইয়া যায়। 
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৩. মানবদেহের পাঁরপোষণ (Human nutrition): (মানবদেহের খাদ্যের 
পাঁরপাক সম্বন্ধে বিস্তৃত আলোচনা দ্বিতীয় খণ্ডের শারারবত্তীয় অংশে দেওয়া আছে। ) 
মানবদেহে পারপোষণের জন্য নাদ্ণ্ট পৌষ্টিক তন্ব গাঁঠত হইয়াছে। পোৌঁণ্টকতন্ 
পোঁম্টকনালী, ষরৎ (i৮০৮), অগ্ন্যাশয় (Pancre৪৪), লালাগ্রান্থি (Salivary gland) 
প্রভৃতি লইয়া গঠিত। পোঁশ্টিকনালা একটি লম্বা ফাঁপা টিউবের মতো, মুখাছিদ্র হইতে 
পায়; পর্যন্ত বিস্তৃত। ইহা বিভিন্ন অংশ বাঁভন্নভাবে প্রসারিত এবং সঙ্কুচিত হইয়া 
বিভিন্ন অংশ গঠন কারয়াছে। পৌষ্টকনালী ম.ুখ, দন্ত, জিহ্বা, অন্ননালণ (Oesophagus), 
পাকস্থলণী (Stomach), অন্ধ Intestine), মলাশয় (Rectum) ও পায়; (400) ছারা 

গাঠিত। মানবদেহে পারপোষণ প্রাণীর ন্যায় খাদ্যগ্রহণ, পারপাক, শোষণ, আত্তকরণ 
ও অপাচ্য অংশের বাঁহত্করণ প্রভাতি কয়েকটি পন্ধাঁত সহযোগে ঘটে । 

(ক) খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাতঃ মানুষ প্রধানত মুখ, ওষ্ঠ, জিহ্বা এবং দন্তে 
সাহায্য খাদ্য গ্রহণ করে এবং খাদ্য ম.খগহব-র নীত হয় । 
“ 
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0০) 


CA) (B) 
চিত্র 5:67 মুখ হইতে পাকস্থলীতে খাদযমণ্ডের প্রবেশপদ্ধতি 

(খ) পাঁরপা$ বা পাচন পদ্ধতি £ পোণ্টিকতন্নের মুখ, দন্ত, জিহ্বা, অন্ননালা, 
পাকন্থলী, অল্প, যকৃৎ, অগ্নাশয়, লালাগ্রন্থি প্রভৃতি হারা পারপাক সম্পন্ন হয়। 

(১) মহুখাঁববরে পরিপাক ঃ গৃহীত খাদ্য মৃখবিবরে দন্তের সাহায্যে চাঁব'ত 
(Mastieation\ হয় । হৰা খাদ্যকে চর্বণ ক্রিয়ায় সহায়তা করে এবং লালা'মাঁশ্রিত 
করে। খাদ্য দন্ত ও জিহৰার সহায্যে চর্বি'ত হইয়া আতক্গুদ্র অংশে বিভন্ত হয়। 
চর্বণকালে তিন জোড়া ( সাবম্যাক্সীলারী - Submax lary, সাবালঙ্গুরাল-_ 3u৮- 
lingual ও প্যারোটিড_Par0৮i৭ ) লালাগ্রান্থানঃসৃত লালা দ্বারা সন্ত ও নরম হয়। 
দিনে প্রায় 1200-1500 মিলিলিটার লালারপ নিঃসৃত হয়। ইহাতে শ্লেম্মা (50028) 
নামক এক কার প্রোটন-ক।বোহাইড্রেট যৌগ থাকাতে খাদ্যকে সহজেই পিচ্ছিল করিয়া 
তোলে। ইহার ফলে খাদ্য গলাধঃকরণ সহজ হয়। লালানিঃসৃত রসে টায়ালন 
(8509) বা লালা আমাইলেজ উৎসেচক মুখবিবরের ক্ষারীয় পাঁরবেশ খাদোর 
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শ্বৈতসার অংশকে প্রথমে ডেকস্রিন (১০x৮১) ও পরে মলটোজ (M০০৪০) বা মল্ট- 

শকরায় পরিণত করে। লালারস প্রোটিন বা স্নেহপদার্থে'র উপর 'রিয়াহীন । 
লালা্থিত লাইসোজাইম ( [y৪০হ)%৷৪ ) উৎসেচক খাদ্য মধ্যস্থ ব্যাকাঁটারয়াকে 

ধ্বংস করে । মুখাবিবরে চাঁব'ত খাদ্য একটি বড় দলায় পরিণত হয় ইহাকে বোলাদ 


চিত্র 5'68 খাদ্য গলাধঃকরণ সম্পকাঁর বাজ কার্য 


(8০5) বলে । খাদ্য পরিপাকে গলাবিল (6) মুখাবিবরের পরবতাঁ অংশ ) 
এবং অন্ননাল' বা খাদ্যনালনী (099০/789--গলাবল এবং পাকগ্থুলীর মধ্য অংশ ) 
কোন ভূমিকা নাই। 

ম্যখাববরে পরিপাক : (স্বল্প ক্ষারীয়) 


(২) পাকম্থলীতে পাঁরপাক £ মানুষের পাকস্থলী ইংরাজী “7 অক্ষরের ন্যায় 
একটি স্ফীত থাঁলবং অংশ ৷ ইহা দৈঘে্ট একফুট এবং প্রন্থে 4-5 ইণ্ডি হইয়া থাকে । 
ইহা উদর গহবরের ভিতর অবস্থিত থাকে । পাকস্থলীর অবতল (0০০৪৮০) অংশ 
শরীরের ডান দিকে এবং উত্তল (0০:5৪) অংশ বামাদকে অবস্থিত থাকে । পাকদ্থুলগর 
গ্রাসনালী এবং গ্রহণ সংযোগদ্থলের দ্বার সঙ্কোচক পেশী বলয় ছ্থারা সুরক্ষিত থাকে । 
এই পেশীবলয় পাকস্থলীতে খাদ্যবস্তুর প্রবেশ ও প্রস্থান নিয়ন্ত্রণ করে । গ্রাসনালশ 
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সংযোগান্থত পেশীবলয়কে হার্দ পেশশবলয় (Cardiac 91:19069:) এবং গ্রহণীর দিকের 
গেশশীবলয়কে প্রণালণ পেশশীবলয় (271০১১০ ৪৮৮০৫০০) বলে । পাকস্থলীর গ্রাসনালীর 
দিকের প্রান্তকে হাদদ প্রান্ত (0৪৮১০ 9.8) বা ফাণ্ভাস (85৫5) বলে । গ্রহণীর দিকের 
্রান্তকে প্রণাল' প্রান্ত (Pylorie end ০৮ 051০288) বা আ্যান্ট্রাম (৪০:০০) বলে এবং 
মধ্যাংশকে দেহ বা মধ্য অংশ (১০৫১) বলে। পাকস্থলীতে খাদ্য হাদ'প্রান্তে সণ্িত হয় 
এবং দেহ অংশে পিষ্ট হয়। দেহ অংশেই পাচনাক্রয়া সম্পন্ন হয় । 

চাঁ্ব'ত ও লালামাশ্রত খাদ্য জিহ্বার সাহায্যে পশ্চাতে গলাধলের (68:55) দিকে 
চালিত হয়। গলাবলের পাম্বায় প্রাচীরের চাপে খাদ্য মণ্ডে পাঁরণত হয়। এই মণ্ডের 


TALE 
সঙ্কোচন 

eds JERE 

মি EA. 

লা 


চিত্র .69 অন্ননালীর খাদ/মণ্ডসহ ক্রম সন্কোচন-প্রনারণ পদ্ধতি 
(মতো খাদ্য অননালী পেশীর ক্লামক সঙ্কোচন এবং প্রসারণের (Peristal6i৪) ফলে 


চিন 5.70 বামে_-লম্বচ্ছেদে পাকস্থলী গ্রন্থির বিভন্ন অংশ 
ভাইনে_পাকস্থলী প্রাচীরের. আধাশক ) ত্রিমাত্রিক চিত্র 
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নিচের দিকে নামিয়া পাকস্থলীতে প্রবেশ করে। অন্ননালীতে, কোন প্রকার পাচক গ্রা্ 
থাকে না। পাকস্থলীর সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে খাদ্যমপ্ড বিশেষভাবে আলোড়িত 
ও মিত হয় এবং পাকস্থলী রসের (৪9570 0০০) সহিত মিশ্রিত হয়। পাকস্থলীর 
পাইলোরিক শ্লেম্মান্তর হইতে নিঃসৃত হমেনি গ্যাস্ট্রিন (988819) রক্তে মিশ্রিত 
হইয়া পাকস্থলীরস ক্ষরণে উদ্দীপনা যোগায় । পাকস্থলী গান গ্রন্থ হইতে নিঃসৃত 
পাকস্থলী রসে জল, মিউপন, খনিজ লবণ, হাইড্রোক্লোরিক আ্যসিড (801) (0.2%) 
এবং দুই প্রকার উৎসেচক পেপসিন, ও লাইপেজ থাকে । হাইড্রোক্লোরিক আযসড 
খাদ্যের জটিল প্রোটিনকে ভাঙ্গিয়া সরল প্রোটিনে পরিণত করে, সুক্রোজকে ভাঙ্গিয়া 
গ্লুকোজ ও ফুুক্টোজে পারণত করে এবং দুষিত জীবাণুবিনাশ করে | আমিনো আযাসিড 
এবং পলিস্যাকারাইড 0 সংস্পর্শে আবকৃত থাকে । হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসডের 
অন্লত্বের সংস্পর্শে পেপাঁসনোজেন পেপাঁসনে পাঁরণত হয়। পেপাঁসন খাদ্যের প্রোটিনকে 
কপ্রাটওজেন (০7০০০5৪০৪) এবং পেপটোনস (9০০9৪) প্রভাত ক্ষুদ্রাংশে পারণত করে ॥ 
পেপাঁসন দ:গ্ধজাতীয় খাদ্যকে ছানায় পারণত করে। ছানা পেপাঁসন দ্বারা পারপাক হয় 
এবং প্রোটিওজ, পেপটোন ও পাঁলপেপটাইডে পাঁরণত হয়। লাইপেঞ্জ আংশিক 
স্নেহদ্রবযকে ভাঙ্গিয়া ফ্যাটি আ্যাসিড ও গ্রিসেরলে পাঁরণত করে। সাধারণ পাঁরণত 
মানুষের দৈনিক 2-8 লিটার পাকস্থলীরস নিঃস্‌ত হয় । 

পাকস্থলীতে পাঁরপাকের পর অর্ধজগণ তরল খাদ্যের মণ্ড বা পাকমণ্ড (Chyme) 
ক্ষ:দ্রান্ের প্রথম অংশ গ্রহণীতে (8901928) প্রবেশ করে। যে পাকমণ্ড ক্ষ;দ্রান্তে 


দ্র 5.708 পাকস্থলীতে খাদ্য পারপাক এবং গ্রহণীতে জারক রস নিঃসরণ গদ্ধাত 
পেণছায় তাহা সম্পূর্ণ সরলীকৃত থাকে না, ফলে শোষিত হয় না। কাবোহাইড্রেট 
আংশিক মুখাববরে লালা'দ্থত টায়ালিন ছারা পাঁচত হইয়া পাকসথল?ীতে যায়। সেখানে 


জীব প্রথম_ 99 (8৩দ.) 
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খাদ্যমণ্ডের ভিতর অংশে কিছু পাঁরমাণ টায়ালন থাকায় খুবই সামান্য পরিমাণ শ্বেতসার 
'পাকদ্থলতেও পাচিত হয় । বেশীরভাগ শ্বেতসার অপাচ্য অবস্থায় কষনদ্রান্ে প্রবেশ করে। 
চার্ব বা স্নেহপদার্থও অংশত পাকস্থলীতে পাচিত হয়, বেশী অংশ অপাচ্য অবস্থার 
ক্ষুদ্রান্বে প্রবেশ করে। প্রোটিন অংশ প্রোটন, পেপটোন, প্রোটিওদ এবং পাঁলপেপটাইড 
রুপে ক্ষুদ্রান্নে প্রবেশ করে । 


0 ৰজতে পারগাক £ (ন্লীর) 


$ 


গ্রন্থ বস উৎসেচক খাদ্যবচ্তু পাঁরপত বদ্তু 
ফাণ্ডাল HCl — প্রোটিন ক্ষুদ্র প্রোটিন 
গ্রান্থ পেপাসনোজেন পেপাঁসন 
(আদি উৎসেচক) (উংসেচক) বাঁজাণ; 
A ব্যাকাঁটাঁরয়া ধৰংস করে 
কাঁ্ডয়াক গ্রান্থ শ্লেম্মা —- - খাদ্যকে পাচ্ছিল করে 
ফাণ্ডাল পাকস্থলী পেপাঁসন প্রোটিন পেপটোন ও প্রোটিওজ 
ও জারক রস জিলাটনেজ প্রোটিন পেপটোন--পালিপেপটাইড 

পাইলোরক পেপাসন;. দগ্ধ ক্যোসেইন) ছানা, প্যোরাক্যাসেইন) 
গ্রান্থি লাইপেজ স্নেহ ফ্যাট আ'যাঁসড ও 

(আধাশক) গলসেরল 


(৩) ক্ষদ্্রান্রে পাঁরপাক £ঃ ক্ষ:দ্রান্ম লব্বায প্রায় 20 ফুটের মত পাইলোরিক পেশী- 
বলয় হইতে ইলিওকোিক পেশীবলর পর্যন্ত বিদ্তৃত। ইহা ১ ই চগ্ড়া হয় ॥ ইহার 
প্রথম অংশ ইংরাজগ ণ্য” অক্ষরের ন্যায়, প্রায় 10-19 ইণ্ডির মত, ইহাকে গ্রহণ বলে। 
পরব অংশ প্রায় ৭৮ ফুট দৈর্ঘ্য, উদরগহ্বরে ভখজ অবস্থায় থাকে, ইহাকে মধ্যক্ষ:দ্রাল্দ 
বা জেজ;নাম (এগ) বলে | ক্ষদুদ্রান্তে 11 ফুট প*্চাদ অংশকে দনয়ক্ষ;দ্রান্ম বা 
হালয়াম ([76977) বলে। 


ভ্যাটারের নালা স্্ীতি: 


চিত্র 5.11 গ্রহণী অংশে পিত্তরন ও অগ্যাশয় রস নিঃসরণ এবং যকৃৎ, অগ্যাশয় ও গ্রহণীর 
পারস্পারক সম্পর্ক 


পাকস্থলগ হইতে অর্ধতঃল পাবমণ্ড পাকস্থলীর প্রণালী পেশাবলয় শিখিল হইলে | 
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অল্প পাঁরমাণে গ্রহণীতে প্রবেশ করে। অম্লীর পাকমণ্ড গ্রহণী গাত সংলগ্ন হইলে পাক- 
স্থলীর প্রণালী ছিদ্র বন্ধ হইয়া যায় এবং কোন খাদ্যবস্তড আর গ্রহণীতে প্রবেশ কাঁরতে 


১১ 


রা 


চিপ 5.723 পাঁরপরু খাদ্যের শোষণ করে 

পারে না। গ্রহণীতে অগ্রাশয় রসের সোডিয়াম বাইকাবেণনেটের সংস্পর্শে অন্লীয় 
পাকমণ্ড প্রশমিত (5০9/1150) হইলে পর, প্রণালী পেশীবলয় পুনরায় শিথিল হয় এবং 
ছটা পাকমণ্ড পূনরায় পাকস্থলী হইতে গ্রহণীতে প্রবেশ করে । এইর্‌পে অল্প অল্প 
খাদ্য,বারে বারে গ্রহণ'তে প্রবেশ করে ॥ . 

পাকস্থলী হইতে গ্রহণীর মাধ্যমে ক্ষদ্রান্রে খাদ্যবস্তু অধ'তরল অবস্থায় প্রবেশ করে । 
এই অধ্ধতরলে পেপটোন, প্রোটিওজেদ, পাঁলপেপটাইড, শক'রা, স্নেহপদাথ এবং প্রোটিন 
থাকে। গ্রহণীতে পিন্তরস (119) এবং আগ্ল্যাণয় জারক রস (Pancreatio 5 0169) 
আসিয়া অর্ধতরল খাদের সাহত মিশ্রিত হয়। ক্ষুদ্রান্বের অন্তঃগান গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত 
আঁন্মক জারক রস (156638958] 101০০) ও উহার সহিত মিলিত হয়। 

যকত (149: )__মানুষের দেহে অবাস্থিত সবাপেক্ষা বৃহৎ গ্রন্থি হইল যরং। উদর 
Hoe SSF PAPO লা নীচে যকৃতের অবস্থান। ইহা 


. 
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পাকদ্থলীকে আংশিক ঢাঁকয়া রাখে! ইহা লাল বাদামী বর্ণের হইয়া থাকে। ইহা 
প্রধানত বাম ও দক্ষিণ এই দুই খণ্ডে বিভন্ত, দক্ষিণ খণ্ড বাম খণ্ড অপেক্ষা বড় হয়। 
ইহা ছাড়াও ইহার মধ্যরেখা বরাবর অপর দুইটি ক্ষুদ্র খণ্ড আছে, ইহাদের যথাক্রমে 
পণষ্ঠীয় ও অঙ্কীয় খণ্ড বলে। পরিণত ব্যান্তর যকৃতের ওজন প্রায় 16 কিলোগ্রাম হয়। 
পুরুষের যকৃৎ স্বশলোকের যকৃত অপেক্ষা ওজনে কিছুটা ভারী হইয়া থাকে ৷ 
প্রতিটি যকৃত খণ্ড বহু সংখ্যক ক্ষুদ্র ক্র বড়ভুঙ্গাকীত ও বেলনাকার উপখণ্ড বা 
লাবউল (1১198 ) ছারা গঠিত। প্রাতাঁট উপখণ্ডের ব্যাসে প্রায় ! শমালামটার হইয়া 
থাকে। প্রাতাট উপখণ্ডের কেন্দ্রে একটি কেন্দ্রীয় উপখণ্ড উপাঁশিরা ( central or 
inter lobules ৪9019) থাকে | এই ধমানকাকে কেন্দ্র কারয়া সারিবদ্ধ যকৃৎ কোষ 
বা [হপাটোসাইট (০%6০056০ ) অরায়রপে বিন্যন্ত থাকে। যকৃত উপখণ্ডের 
গাঁরাধতে বহুসংখ্যক আন্তর উপখণ্ডায় রন্তবাহ ( inter lobules blood vessels ) 
দবন্যন্ত থাকে । ইহারা যকৃত উপধমনশী ( hepatic acrterioles ) এবং যকৃৎ পোর্টাল 
উপাশরা ( hepatic portal ven.le ) দ্বারা গাঠিত। কেন্দ্রীয় উপখণ্ড উপাশরা এবং 
আন্তর উপখণ্ডাঁয় রপ্তবাহগ:ল সাইনুসয়েড (৪০৪০১৭) নামক রন্তবাহ হারা য.ন্ত 
থাকে। এই রন্তবাহগুলি উপথণ্ডায় সারিবদ্ধ যকৃৎ কোষের সমান্তরালে বিন্যস্ত থাকে। 
সাইনহসয়েডের অন্তরাবরণীতে কুফার কোষ ( kuffer cell ) নামক এক ধরনের ম্যাক্লোফাজ 
কোষ থাকে৷ ইহারা ব্যাকাঁটারয়া এবং লোহত কণিকাকে ধ্বংস করে। সারিবদ্ধ 
. যকৃৎ কোষ বা িপাটোসাইট সর; সরু পিত্ত অপ? নালকা ( bile canaliculi ) ছারা 
ঘেরা থাকে । এই পিত্ত অপ: নালিকাগহাল যকৃৎ উপখণ্ডের পাঁরাধতে শাখা পিত্তনালকার 
( branch of bile duct ) সাহত যুক্ত হয় | 
যকৃত উপধমনী পথে আনীত বিশুদ্ধ রন্তু এবং যকৃৎ পোটলি উপাশরা পথে আনাঁত 
খাদ্য সম্‌দ্ধ রন্ত যকৃত উপখণ্ডের সাইন:সয়েড পথে কেন্দ্রীয় উপখণ্ড উপাশরায় পেশীছায়। 
সাইন:সয়েড পথে কেন্দ্রীয় উপখণ্ড উপাশরায় পৌছায়। সাইনহসয়েড পথে রন্ত চলাচল 
কালে যকৃৎ কোষ রন্ত হইতে প্রয়োজনীয় বদ্তু গ্রহণ করে এবং বিভিন্ন বন্তু রক্তে ত্যাগ 
করে। কেন্দ্রগয় উপখণ্ড উপধমনীগনীল যডুক্ত হইয়া যকৃৎ ধমনী গঠন করে, উহা পরে 
অধঃ মহাশরার সাহত যান্ত হয় । যকৃত কোষ বা 'হপাটোসাইটে উৎপন্ন পিত্তরস পিত্ত- 
অগ/নালিকা পথে শাখা পত্বনালিকায় পৌঁছায় এবং পরে পিত্ত নালিকাপথে যকৃৎ হইতে 
বাহর হইয়া আসে । 
যকৃৎ নিঃসৃত পিত্তরস পিত্সথলীতে অবস্থানকালে প্রায় দশ গুণ ঘন হইয়া থাকে । এই 
সময় পিত্তস্থলী, সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বাইকাবেণনেট শোষণ করে এবং জল.বাহর 
হইয়া যায় । তাই যকৃত নিঃসৃত পিত্তরস অপেক্ষা পিত্তন্থলী নিসৃত 'পিত্তরস পৃথক-হয় । 
পরিপাক £ পিত্তরস (ক্ষদ্্রান্) (ক্ষারীয়) 
গ্রন্থ রস উতসেচক খাদ্যব্তু পরিণত বদ্তু 
যকৃত [পত্তরস থাকে না স্নেহবদ্তু ক্ষুদ্র খণ্ডাংশে পাঁরণত 
দপত্ত যকৃৎ হইতে ক্ষারত হইয়া পিত্তস্থলী (8911)588)-তে স্চিত থাকে । গিত্তরসে 
কোন উৎসেচক থাকে না। ইহাতে জল (98%), পিত্ত লবণ ও পিত্ত রঙ্গক [বালরযীবন, 
বালভারাঁডন, কোলেন্টেরস, লোদাঁথন, মিউসন, ক্ষারাঁয় ফসফাটেজ প্রভূত থাকে। 
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গপত্তরস ক্ষারীয়। ইহা স্নেহদ্রব্যের সাহত মিশ্রিত হইলে দ্নেহপ্রব্য 'বিশ্লেষকারী 
উৎসেচকের কার্য ত্বরান্বিত হয় । ইহা জাঁব।ণড ও বিনাশ করে। পরিণত ব্যান্তর দেহে 
দৈহিক 500-1000 মাললিটার পিত্তরস নিঃসৃত হয় ॥ 

তগ্যাণয় রসে জল 985%), সোডিয়াম বাইকারবোনেট এবং কয়েকপ্রকার 
উৎসেচক থাকে । যথা-দ্রিপাঁসন, কাইমোদ্রিপাঁসন, কার্বোন্সিপেপটা ডে দঃ ইলাম্টেজ, 
কোলাজনেজ, আ্যামাইলেজ, লাইপেজ, সক্লেজ, ল্যাঠেজ, মলটেজ ও নিউীকয়েজেস। 
এই সকল উৎসেচকের মধ্যে সক্রিয় ট্রিপাঁসন, কাইমোট্রগাসন এবং কাবেণাক্সপেপটাইডেজ 
যথাক্রমে নাক্ষয় ট্রিপাঁসনোজেন, কাইসোট্রিপাসনোজেন এবং প্রোকার্বোক্সিপেপটাইডেজ 
রূপে নির্গত হয় । উহারা আন্রিক গ্লেম্মাগ্তর ক্ষারত উৎসেচক এণ্টেরোপেপটাইডেজ বা 
এনটেরোকাইনেজ-এর সংস্পর্শে সায় উৎসেচকে পরিণত হয়। ট্রিগাঁপন ও কাইমো- 
প্রিপাঁদিন প্রোটিনের যে সকল বন্ধনী (০০০৭) পাকস্থলীর পেপাঁসন ভাঙ্গিতে পারে নাই 
তাহা ভাঙ্গিয়া প্রোটিনকে পাঁলপেপটাইডে পাঁরণত করে। কারবীকপেপটাইডেজ, পাঁলপেপ- 
টাইডের অয্নীয় প্রান্ত হইতে আ'মনো আযাদিডগডলিকে মনুন্ত করে ফলে পালপেপটাইড 
ভাঙ্গিয়া আাঁমনো আাসিডে পাঁরণত হয়। কোলাজিনেজ, ইলাস্টেজ পেপটাইডকে 
ভা'ঙঈ্গয়া আমিনো আ্যাসিডে পাঁরত করে। আ্যামাইলেজ শ্বেতসার, গ্লাইকোজেন, 
ডেক্সাট্নকে ভাঙ্গিয়া সরল মলটোজ ও আইসোমলটোজে পাঁরণত করে। লাইপেজ 
স্নৈহজাতীয় খাদ্যকে ভাঙ্গিয়া গ্রসেরল ও ফ্যাটি আযসিডে পরিণত করে। 1নডীরুয়েজ 
{নিউক্লিক আযাঁসডকে (RN, 04) ভাঙ্গিয়া নিউক্লিওটাইডে পারণত করে । 


পারপাক-অগ্ন্যাশয় রস ক্ষেন্দরান্্ ) ক্ষোরীয়) 


গ্রার্থ বস উৎসেচক খাদ্য বস্তু পাচিত বস্তু 

ট্রিপসিন প্রোটিন পাঁলপেপটাইড 
কাইমোট্রপাঁসন প্রোটিন পাঁলপেপটাইড । 
কার্বাক্সপেপটাইডেজ 
আযআমিনোপেটাইডেজ  পেপটাইড আযমিনো আসিড 

অগন্যাশয় অগ্ন্যাশয় ইলাস্টেজ ও ইলাস্টিন ও ক্র প্রোটিন 

রস কোলাজনেজ কোলাজেন 

আযামাইলেজ শ্বেতসার, ডে্সট্রিন মলটোজ ও 

{ (আমাইলোপাসিন) গ্লাইকোজেন ভ 
লাইপেজ স্নেহ পদার্থ গ্লিসেরল ও 
(স্টয়াপাঁসন) ফ্যাটআআঁসড 


অগ্যাশয় রসের নিঃসরণও হমেনি প্রভাবাধীন ॥ পাকস্থলীর অয্নীয় খাদ্যমণ্ড ] 
গ্রহণগতে প্রবেশ করিলে গ্র্ণন প্রাচীরগাত্রের করেকপ্রকার কোষ হইতে িরেটিন 
(99০:9618) ও প্যানাক্রিয়োজাইিন (Pancreozymin) নামক হখেনি ক্ষরিত হইয়া রক্তে 
শমাশ্রত হয় এবং অগ্ন্যাশয় রস নিঃসরণের উদ্দীপনা যোগায় । গ্রাহণী হইতে ক্ষারত 
অপর হমেোনি কোলেনিদ্টোকাইনিন (Cholecystokinin), tng ( Gall bladder ) 
হইতে পিত্তরস নিঃসরণে সাহায্য করে। হিপাটোক্রাইনিন (Heputoorinin) যকৃতকে 
পিন্তানঃসরণে উদ্বুদ্ধ করে। এপ্টারোক্লাহীনন ( Eterocrinin ) আন্বিক জারক 
নিঃসরণে উদ্দীপনা যোগায়। এণ্টারোগ্যাস্ট্রোন (Enterogastrone) পাকস্থলীর রস 
নিঃসরণ বন্ধ করে। 
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আন্তরিক জারক রস বা সাক্কাস এপ্টাঁরকাস (Suceus 6::661008-এ যে সমস্ত 
উৎসেচক থাকে উহারা অবিরত খাদ্যের উপর কার্য করে। ইহাতে ইরেপাঁন, 
আইসোমলটেজ, মলটেজ. সুক্রোজ, ল্যাকটেজ, আযামিনোপেপটাইডেজ, ডাইপেপটাইডেজ, 
ট্রইপেপটাইডেজ, লাইপেজ, আযামাইলেজ, এণ্টারোকাইনেজ, নিউক্রিয়েজ, নিউক্রিওটাইডেজ, 
নিউাঁক্লওসাইডেজ প্রভাত থাকে । ইরেপাঁসন আঁবকৃত পেপটোন ও প্রোটিওজকে আযমিনো 
আ্যাসিডে পারণত করে । মলটেজ মলটোজকে গ্রঃকোজে, সংকেজ সুক্লোজকে ফ্লুকটোজ ও 
গ্রুকোজে, ল্যাকটেজ ল্যাকটোজকে গ্লুকোজ ও গ্যালাকটোজে পাঁরণত করে । পেপটাইডেজ 
গেপটাইডকে আমনো আসে গারণত করে । লাইপেজ স্নেহদ্রব্যকে ফাটি আযাসিডে 
ও গ্লিসেরলে গারণত করে। আ্যামাইলেজ শ্বেতসারকে মলটোজ ও আইসোমলটোজে 
পাঁরণত করে । নিউক্লিয়েজ, ?নউ1রুওটাইডেজ এবং নিউাঁরুওসাইডেজ নিউক্লিক আযাসিডকে 
ভাঙ্গিয়া শ্ক'রা ও নাইট্রোজেন বেস-এ পাঁরণত করে । এণ্টারোকাইডেজ ন্ক্িয় উৎসেচক 
ট্রিপাননোজেন, প্রোকাবোক্সিপ্পেট।ইডেজকে তাহাদের সক্রিয় অংশে পাঁরণত করে । 


পাঁরপাক-ক্ষদূদ্রান্তরদ (ক্ষারীয়) 


গ্রন্থি রস উৎসেচক খাদ্যবস্তু পারণতব্তু 
ইরেপাঁসন পেপটোন ও প্রোটওজ  আ্যামিনোআ্যাঁসিড 
আযামিনোপেপটাইডেজ পলিপেপটাইড এ্যামনোআ্যাসিড 
পেপটাইডেজ আদ উৎসেচক 
এন্টারোকাইনেজ ভ্রিপাসনোজেন সক্রিয় ট্রিপাঁসন 


কাইমোট্রিপাঁসনোজেন, কাইমোদ্রিপাঁসন ও 
প্রোকার্বাকিপেপটাইডেজ কাবেজিপেপটাইডেজ 


ক্ষদ্রান্য ক্ষদ্রাল্্রস আযমাইলেজ শ্বেতসার ও ডেক্সট্রিন মলটোজ ও 
আইসোমলটোজ 
সংক্ষেজ €ইনভার্টেজি) সুক্লোজ গ্লুকোজ ও ফ্রুক্টোজ 
ল্যাকটেজ ল্যাকটোজ গ্ল;কোজ ও গ্যালাকটোজ 
মলটেজ মলটোজ গ্লুকোজ 
আইসোমলটোজ গ্লুকোজ 
নিউক্লিয়েজ নিউক্লিক আ্যাসিড নিউক্লওটাইড 
নিউক্লিওটাইডেজ নিউক্লিওটাইড নিউক্লিওসাইড 
'নিউারুওসাইডেজ . নউপ্রিওসাইড পেণ্টোজ শর্করা ও 
নাইট্রোজেন বেস 
লাইপেজ দেনহবস্তু ফ্যাটি এসিড ও ্লিসেরল 


এইভাবে ক্ষুদ্রান্মে জলঅঙ্গার (0১৮৮০১৭৮০৮০) দ্রবণধয় সরল শকরায় 
(Monosacoharides\ ; প্রোটিন দ্রবণীর আ।মিনো আসিডে ; স্নেহপদার্থ দ্রবণীয় 
ফ্যাটি আ1সড ও গ্রিসেরলে ; নিউক্লিক আযাসড দ্বণীর শকরা এবং বেস-এ পরিণত 
হয়। জল, খনিজ লবণ, ভিটামিন প্রভাত পারপাক হয় না, ইহারা সরাসার শোষিত হয়। 

প্রোটিন->আগাঁসড বা আলকালি মেটাপ্রোটন* প্রাইমারি প্রোটিওজ-৯ 
+আযমিনো আযসড*কষাদ্র পলিপেপটাইড₹-পলিপেপটাইভ-পেপট্োন্স- সেকেন্ডারন 
প্রোটিওজ শ্বেতসার ও গ্লাইকোজেন-৯ডেক্সাটিন (6 অণু গ্রকোজ )-৯মলটোজ ও 
আইসোমলটোজ-স্গ্ুকোজ ;  স্নেহবদ্তু ডাইগ্রিসেরাইড-+মনোট্রিসেরাইড-৯ফ্যাটি 
আযাসিড+গ্রিসেরল এইভাবে ভাঙ্গিয়া যার । 
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(গ) শোষণ পদ্ৰাত £ খাদ্যবস্তু পাঁরপাক হইয়া ক্ষুদ্রান্রে দ্রবণাঁয়, ব্যপনযোগ্য 
সরল দ:গ্ধবৎ তরলে পারণত হয়, ইহাকে খাদ্যরস বা কাইল (0৮51০) বলে। খাদ্যরস 
করন প্রাচীরের অঙ্জুলীবৎ প্রবর্ধক ভিলাই (ঘ0) দ্বারা বিশোধত হয় ॥ স্নেহদ্রব্য 
ছাড়া সকল তরল খাদারস ভিলাইয়ের কৈশিক জারা (08175) দ্বারা সাব্রিক্ন 
ব্যাপন প্রাকরয়ার শোঁবত হইয়া থাকে । ফ্যাটি আযসিড ও ?গ্রসেরল ক্ষদ্রান্তের ভিলাই 
(ঘ]])-এর লাঁসকা জালক ( Lymph capillary) বা পয়াঁদবনী বা ল্যাকটিয়াল 
(755065915) নািকা পথে রন্তত্লোতে মিশ্রিত হয় । কিছ; স্নেহ বাটকা ভিলাই আবরণী 
কোষ দ্বারা ?গনোসাইটোঁসস প্রক্রিয়ার গৃহীত হয়। রন্তের মাধ্যমে শোঁষত খাদ্য 
যকৃতে পে'ছায় । যকবৃতে বাভন্ন প্রাক্কয়ায় পাঁরবার্তত হইয়া খাদ্য পুনরায় রন্তের 
মাধ্যমে দেহের 'বাভন্ন অংশে অর্থত কলায় ও কোষে পোছায়॥ 


চত 5.72 (8) করনত প্রাচাঁরের তিমাত্িক (আধাশক) চিন্তে শোষণ অংশ 
আন্তীকরণ পদ্ধাত £_ শোষিত খাদ্য কোবমধ্যে বিভিন্ন 1বপাকীয় বিক্রিয়ার মাধ্যমে 


কোষজ অংশে পাঁরণত হয় । 
পোঁচষ্টিকনালা ও উহাদের কার্য 
ক্ষরণের উদ্দীপনা 


উঃ 

4 
পাকদ্থল' 

রি টা পাকস্থল? রস ক্ষরণ বন্ধ করছ 

সিক্রোটিন শ্ষুদ্রান্ গ্রহণীতে অম্লায় অন্ন্যাশয় রস ক্ষরণ 

পাকমণ্ড 

প্যানাক্িয়োজাইমিন ক্ষুদ্ান্ত ) | রর 

কোলোসক্টোকাহীনন ক্ষনদ্রান্ত গ্রহণীতে খাদ্য পিতুস্থলী সঙ্কোচন 

দহপাটোক্রাইীনন ক্ষুদ্রান্ত i যকৃৎ রস বা পত্তক্ষরণ 
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-(ঘ) বৃহদন্্ ও অপাচ্য অংশের বাঁহচ্করণ £ 

বংহদন্ব ক্ষ;দ্রান্ের শেষ প্রান্ত বা ইলিওকোলিক পেশীবলয় হইতে পায়; পযন্ত 
বিচ্ভৃত। ইহা লম্বায় প্রায় 5 ফুট। বৃহদন্রে অপাচ্য খাদ্য জমা থাকে এবং পরে 
পায়; ছিদ্র দারা দেহ হইতে বাহির হয়। বৃহদন্্র সিকাম (08০০০ ), মলাশর 
(0০1০8) ও মলভাণ্ড (8৪০০ ) অংশ লইয়া গাঁঠত ৷ ক্ষাদ্রা্ত ও বৃহদন্মের 
সংযোগচ্ছলে স্ফীত বহদন্্কে [িকাম বলে। 1সকামের সাঁহত একটি বন্ধ নল? যুদ্ধ 
থাকে, ইহাকে ত্যাপেনডিক্স (80০০1) বলে। কোন কারণে অপাচ্য খাদ্য অংশ 
এ নলাতে প্রবেশ করিলে উহা সংক্রামত হইয়া স্ফীত হয়, ইহাকেই আ্যাপেনাডিদাইটিস 
(42095410168) বলে। বৃহ্দন্ত্র অবশিষ্ট জল ও লবণ শোষণ করে। খাদ্যের 
অজীর্ণ অংশ এবং ব্যাকাটরিয়া কোলন অংশে একত্রে থাকবার ফলে অজাীণ' অংশ 
ব্যাকাঁটারয়া দ্বারা সন্ধান (Fermentation) প্রক্কিয়ায় পচনের (9৮:9698) ফলে নানা 
ধরনের জৈব অগ্ন, গ্যাস এবং বদগন্ধযন্ত বজণ পদার্থ তৈয়ার হয়। অনেক সময় 
ক্ষাতকারক ব্যাকটিরিয়া, আদ্যপ্রাণী মলাশয়ে থাকিবার জন্য টাইফয়েড, কলেরা, 
আমাশয় প্রীত রোগ হয়। এইরুপে মল--অজীণ খাদ্যাংশ, মৃত ব্যাকাটরিয়া, 
শলেম্সা, মৃত অল্প আবরণ কোষ সম্বাঁলত হইয়া মলভাণ্ডে জমা হয় এবং পরে 


মলথার বা পায়; (409) দ্বারা বাহির হইয়া যায়। মলের শহুদ্ক ওজনের 50% 
শতাংশ ব্যকটিরিয়া। 


পরিপাক পদ্ধতির সারাংশ 
৯। ঘপ্রাটন 
প্রোটিনজেস পেপটাইডেজেস 
(পেপসিন, ট্রিপাঁসন দ্েদুদ্রান্) 
পাসিন) | 
প্রোটিন ২৯গাঁলপেপটাইড-____-৯আ্যসিনো অম্ল 
২। কার্বোহাইড্রেট 
আযামাইলেজেস ডাইস্যাকারাইডেজেস 
(লালগ্রাল্থ, অগ্ন্যাশয় লোলগ্রান্থ, অগ্ন্যাশয় 
কষদ্রান্ত) ক্ষদ্রান্ত) 
বহদশকররা ২৯ দ্বিশক'রা ->একশকরা 
৩। স্নেহবন্তু লাইপেজেস 
(পাকস্থলাঁ, অগ্ন্যাশয় 
শিত্ত UE ক্ষুদ্রান্্র) 


+ 
স্লেহবস্তু ___৯ কোলয়ডাঁয় স্নেহবস্তু __ > ফ্যাটিআ্যাসিড ও *লসেবল 


867. 
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সং বহন্ন 
(Circulation) 

5.4, সংজ্ঞাঃ যে সুপারকাঁল্পত পদ্ধাততে জ'বদেহে খাদ্যবস্তু ও অন্যান্য 
পদার্থ সৃানাদণ্ট চক্রাকার পথে দেহরসের মাধ্যমে স্থানান্তর পাঁরবাহিত হয় তাহাকে 
সংবহন (0i৮০৷॥৮৷০॥) বলে । উদ্ভিদ দেহে খাদ্য বস্তুর সণ্ডারণ চক্কাকার পথে না 
ঘটিয়া সরল পথে ঘটে তাই ইহাকে পাঁরবহণ ( 0০০৫৷০৷০৷ ) বলে । জীবদেহের 
গঠন, বাযাদ্ধ, ক্ষয়পুরণ ও অন্যানা কার্য সম্পাদনের জন্য পাঁচত খাদ্যবস্তু দেহের 
এক অংগ হইতে অপর অঙ্গে সরবরাহের দরকার হয়? আবার 'বপাকে প্রস্তুত 
দব্যাদও রেচনের জন্য দেহের এক অংশ হইতে অন্য অংশে নীত হয়। ইহাদের চলাচল 
সাধারণত তরলের মাধ্যমে ঘাঁটয়া থাকে । তরলে পাচিত খাদ্যবস্তু, রেচন ও ক্ষরণ 
পদার্থ এবং গ্যাস (প্রধানতঃ আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড ) দ্রবীভূত অবম্থায় 
দেহের এক অংশ হইতে অপর অংশে চলাচল করে এই সকল দ্রব্যের তরলের মাধ্যমে 
এক স্থান হইতে অপর স্থানে গমনাগমনের পদ্ধাঁতকে সঞ্টারণ ( Transportation ) 
বলে। উন্নততর উীদ্ভদে জল তরলের কাজ করে এবং উন্নততর প্রাণী ও মনমষ্য- 
দেহে রন্ত এ তরলের কাজ করে। যে সকল প্রাণীদেহে কোন প্রকার রন্ড থাকে না 
তাদের দেহে সংবহন জলের মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে। উন্নততর উদ্ভিদ, প্রাণী ও 
মানবহদেহে সংবহনের জন্য নিদিষ্ট তন্ত্র গঠিত হয়। ইহাকে পাঁরবহণতন্ত্র বা 
সংবহন তন্ত্র (Conducting system or Circulatory system) বলে | 

সংবহনের উপযোগিতা (08115 ০f Ci৮০৷lai০৷) £ সংবহন জাবদেহের 'বাভন্ন 
জৈবাঁনক কার্যের সাঁহত যুক্ত । নিম্নে সংবহনের বহুমুখী উপযোগিতা আলোচিত 
হইল । 

১ প্দাস্ট--শোষত বা সংগৃহীত খাদ্যরস সকল সজীব কোষে পেশীছাইয়া 
লওয়া । a 

২। সণ্চয়__পাঁরপাকের পর প্রয়োজনা'র্তারন্ত উদ্বৃত্ত খাদ্য বাভিন্ন সঞ্চয়ী অগ্গে 
প্রেরণ করা এবং প্রয়োজনে সঞ্চয়ী অঙ্গ হইতে খাদ্য প্রয়োজনীয় অংশে পেশীছাইয়া 
দেওয়া। 

৩। *বদন_-*্বসন কালে গৃহগত গ্যাসগ্ীলকে বিভন্ন কোষে পেশছাইয়া দেওয়া 
এবং *বসনে সঞ্টে গ্যাসের পরিবেশে উচ্মুন্ত করা । 

৪. হমেনি সংবহন-_জীবদেহের নির্দিষ্ট অঙ্যে সম্ট হমেনিকে যথাস্থানে 
গাঁরবেশন করা। 

&। রেচন--বিপাকীয় কার্ষে সন্টে রেচনবস্তুসমূহকে দেহ হইতে অপসারিত 
করা। 

৬। আঁভপ্রবণ নিয়ন্ণ_দেহের অভিন্রবণ নিয়ন্ত্রণের জন্য জলের ভারসাম্য 
রক্ষা করার নিমিত্ত অতিরিন্ত জলের বাহত্করণ । 

৭) রোগ প্রতিরোধে দেহে সংক্ামত রোগজীবাণ,ুর প্রতিরোধ বা ধ্বংসের জন্য 
প্রতিরোধী বন্তুসমূহের যথাস্থানে পেশছান । 


সংবহন 368% 


৮1 তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ__জগবদেহের ন্ট তাপমাত্রা বজায় রাখবার জন্য 
*বসনে নির্গত উত্তাপের সমবণ্টনের জন্য । 

৯। উীঁদ্ভদদেহে পাঁরবহণ ( Conduction in plants) 8 ; 

(ক) আঁভস্রবণের মাধ্যমে সণ্টারণ (Transport by 0510919) £ এককোযী ও. 
বহুকোষা জলজ 'নদ্নতর উদ্ভিদে আঁভস্রবন প্রক্রিয়ায় পাঁরবহণ সাধিত হয়। শিরাত্মক 
কলা (5961৪ 895৭০) বহন নিদ্নতর বহ কোষ উদ্ভিদ (ব্রায়োফাইটা, উন্নততর 
শৈবাল ও ছত্রাক ) কোষান্তর ' আভন্ রণ (0০11 to Cell Osmosis ) Af 
পরিবহণ ক্রিয়া সাধন করে । এই জাতীয় পাঁরবহণ অণ;র প্থানাম্তরের মাধ্যমে ঘটে। 

(খ) দলবদ্ধ প্রবাহের মাধ্যমে সপ্তারণ ( Transport by mass flow ) £ শিরাত্মক 
কলাঁবাশস্ট উন্নততর উদ্ভিদে শিরাত্মক কলাতন্তের ( Vascular tissue system ) 
মাধ্যমে জলে দ্রবীভূত বস্তুপমূহকে 
পাঁরবাঁহিত করে। এই সকল উদ্ভিদে 
খাদ্য-বন্তু, রেচন ও ক্ষরণ পদার্থ” 
উদ্বোধক ( ০৮%০৷০ ) এবং আঁক্সজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রভীতর 
অণ্যুগযলি একত্রে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
পারবাহত হয়। 'শরাত্মক কলা বাঁশণ্ট 
উন্নততর উদ্ভিদদেহে শিরাত্মক কলা 
ধনাদণ্ট পদ্ধাততে বনাস্ত হইয়া 
জালকার সণ্ট করে। এই নাট 
জালিকা পথেই দ্রবীভূত বস্তুসমূহ জলের 
মাধ্যম পাঁরবাহত হয়। উীদ্ভিদদেহে 
জলে দ্রবীভূত অজৈব লবণ এবং দ্রবীভূত 
ইজববস্তুর পারবহণ পথক হয়। জল ও 
দুবীভূত অজৈব লবণের সংবহন জাইলেম 
কলার মাধ্যমে ঘটে।  জৈববন্তুসমহ 


ফ্লোয়েমকলার মাধ্যমে চলাচল করে । 
কোধান্তর সঞ্চারণ ( Transcellular transport )£ দেহ অঙ্গের যে সকল অংশে 


শরাত্মক কলাবিন্যাস নাই সেইখানে জলে দ্রবীভূত বস্তুদমহ কোষা্তর পাঁরবহণ 
প্রক্রিয়ায় চলাচল করে । কোষান্তর পরিবহণ কোবান্তর সংযোগ রক্ষাকারী সাইটো- 
গ্লাজমণয় অংশ প্লাজমোডেনমটার মাধ্যমে ঘটিয়া থাকে । 

(গ) জল পাঁরবহণ ( Conduction of water ) বা রসের উৎস্লোত ( Ascent 
০ 5)? জল ও জলে দ্রবীভূত অজৈব লবণ উদ্ভিদদেহে নীচ হইতে উপর দিকের 
চালত হয় অর্থাৎ মূল হইতে পাতা পর্যন্ত জাইলেম পঞে পথে বাহিত হয়। কারণ 
মূল মূলরোম দ্বারা জল ও অজৈব লবণ শোষণ করে এবং এই শোিত বস্তু উদ্ভিদ” 
দেহে উধ্শে বিভিন্ন বিপাকীয় কার্ষে'র মাধ্যমে দেহজ বস্তুতে পাঁরণত হয় । উদ্বত্ত জল 
বাম্পমোচন পদ্ধাততে পন্ররন্ধ ছিদ্র দিয়া বার হইয়া যায়! ফলে মনলরোম সর্বদাই 


চিত্র 5.61 উাদ্ভদদেহে পরিবহণপথ 
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জলশোষণ কাঁরতে থাকে এবং উহা উধ্ব মুখী পাঁরবাহত হয়। যেহেতু উদ্ধত্ত জল 
বাম্পাকারে বাঁহর হইয়া যায়, জলের নিম্নমুখী পাঁরবহণ দরকার হয় না। 
মুলরোম হইতে শোষিত জল ও লবণ কোবান্তর আঁভম্রবণ প্রক্রিয়ায় বাঁহঃস্তরের 
মধ্য দিয়া অন্তস্ত্বক সংলগ্ন বাঁহঃস্তর কোষে পেশছায়। অসংখ্য মুলরোম ছারা 
জল ও লবণ শোষণে অন্তচ্ত্বক সংলগ্ন বাঁহঃস্তর কোষগ/ল রসস্ফীঁত হইয়া পড়ে। 
এই কোবগ্লর রসস্ফীত চাপ একত্রিত হইয়া পারণ (8৪৪০০) কোষের মাধ্যমে 
যে চাপের স:ষ্ট করে তাহা জলীয় দ্রবণকে জাইলেম বাহিকায় প্রবেশে সাহায্য করে। 
এই সামমীলত চাপকে মুলচাপ বা মুলজপ্রেষ বা র;ট প্রেসার ( Root pressure ) 
বলে। মূলচাপই বলপতব'ক জলীয় দ্রবণকে জাইলেম বাহিকায় ঠোঁলয়া দেয়। জল 
ও জলে দ্রধীভূত লবণকে রদ (9) বলে। এই রম জাইলেম বাহিকায় পেছাইলে 
উহা উপর দিকে উঠিতে থাকে এবং মুল ও কাণ্ড আঁতক্ম করিয়া পাতায় পেছায়। 


রসের এই উধর্ণগাঁত অব্যাহত ভাবে চালতে থাকে । রসের এই উধবগাঁতকে রসের 
উৎস্রোভ ( Ascent ০£ 52D ) বলে। 


চিত্র £5.62 উাঁদ্ছদের মুলরোমদ্বারা জল ও লবণ শোষণ । 


জল পাঁরবহণ সম্বন্ধে মতবাদ (Theories of conduction of water) £ ডভক্সন 
"ও জালর (Dixon and Jolly 1895) মতবাদ বা বাম্পমোচন টান সমসংযোগ মতবাদ 
(Transpiration pull cohesion theory) £ এই বিজ্ঞানীঘয়ের মতে তিনটি 
পৃথক প্রক্রিয়ার মিলিত সহযোগিতায় মূল হইতে উধ্র পাতা পর্যন্ত জল ও জলে 
দ্রবীভূত লবণ পাঁরবাহত হয়। প্রক্রিয়াগ:লি নশ্নে বর্ণনা করা হইল । 


(১) মুলজ প্রেষ (Root pressure) ৪ মুলজ প্রেষ জলকে জাইলেম বা?হকার 
মধ্য দিয়া উধনম:খে কিছ:দুর পর্যন্ত ঠোলয়া লইয়া যায়। 


(২) সংশক্তি টান (0০950 {০॥5১০॥) 8 জাইলেম বাহকার ব্যাস খুবই 
সক্ষম হওয়ায় (20-700/%) মূল হইতে পাতা পর্যন্ত জলের অণুগ্ীল নিজেদের 
অধ্যে সমনংযোগে (09898108) এবং বাঁহকার সেলঃলোজ অপর সহিত অসম- 


সংবহন 365% 


সংযোগে (9৮০৪০৭) সঙ্গম জলজণ; স্তম্ভের আকারে থাকে। মলজপ্রেস নিয়ত, 
এই স্তম্ভে জলঅণহ সংযোজিত করে। 


{চিত্রঃ 5.63 জাইলেম মাধ্যমে জলপাঁরবহণ পদ্ধাঁত 


(৩) বাম্পমোচন টান (Transpiration Pull) £ পাতায় বাচ্পমোচনের ফলে 
পাতার কোষসমহের জল বাচ্পাকারে বাঁহর হইলে পাতার জাইলেম যাহিকাপ্থিত 
জলে টান পড়ে । এই জল একটি অখণ্ড জলঅণ:স্তম্ভরূপে মূল পর্যন্ত বিস্তৃত 
থাকে। সুতরাং পাতার জাইলেমবাহিকাস্থিত জলে টান পড়লে সেই টান মলে 
পর্যদ্ত বিস্তৃত হয়। পাতায় এক অণু জল বাণ্পাকারে বাহির হইলে মূলের জল- 
অণুস্তম্ভে একাট জলঅণুর সংযোজন ঘটে। ফলে জলঅণ; স্তদ্ভাঁট ধাঁরে ধারে 
উপর দিকে উঠিতে থাকে । এইভাবে রসের উৎস্রোত অব্যাহত থাকে । 

(খ) খাদ্যপারিবহ (০০৫ Conduction) £ ডীদ্ভদদেহে প্রধানত জৈষ খাদ্য 
পাতায় প্রস্তুত হয়। পাতায় প্রস্তুত সরল দ্রাব্য শক‘রা বর্ধনশঈল অঞ্চলে ব্যাপন 
ক্রিয়ায় পারবাহত হয় ॥ অরতারন্ত খাদ্য পাতা হইতে ফল, মল, পাতা ও কাণ্ডের 
বাঁহঃস্তর, মজ্জা প্রভৃতি ভাণ্ডার অঙ্গে সণয়ের জন্য চলিয়া আসে এবং এ সকল 
অংশে জাঁটল অন্রবণীয় পদার্থরুপে কোষে সপ্ত থাকে। আবার বদ্ধ ও পাঁর- 
স্ফুরণের সময় খাদ্যের প্রয়োজন হইলে ভাণ্ডার অংশ হইতে সাঁণত খাদ্য সরলণীকৃত 
হইয়া পাতা, ফুল মুকুল প্রভাত বধনশীল অগ্চলে পাঁরবাহিত হয়। অথাঁং 
উদ্ভিদের জৈব খাদ্যবস্তু সমূহ প্রয়োজনে উধৰ্ব এবং গনম্ন উভয়দিকে পাঁরযাহিত 
হয়। ইহার সাঁহত কিছ; কিছ: মৌল পার্থ পাতা হইতে 'নদ্নদিকে পারবাহিত 
হইয়া থাকে । সাধারণতঃ উদ্ভিদদেহে জৈব খাদ্যবস্তু জলে দ্রাব্য অবস্থায় পাঁরবাহিত 
হয় এবং স্চিত অধ্গসমূহে পুনরার জাটল অবদ্থা প্রাপ্ত হয়।  শ্বেতসার শক'রা 
রূপে, প্রোটিন আমনো ত্যাসিড রুপে এবং স্নেহদ্রব্য ফ্যাটি আসড ও ্লিসেরল- 
রূপে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় উদ্ভিদের {বাভিন্ন কলাকোষে পারবাহিত হয়। এই 
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পাঁরবহণ প্রধানত ফ্লোয়েম কলার সাঁভনলের মাধ্যমে হইয়া থাকে। তবে যে 


il 

be 
c NV 
NAM 

চিত্র 5:64 সাঁভনলে সাই:টাগ্লাজমশর তন্তু মাধ্যমে জৈব খাদ্য পার'হন পদ্ধাত 
'পকল অংশে ফ্লোয়েমকলা নাই, সেখানে কোষাম্তর অভিস্রবণ প্রক্রিয়াতেই পরিবহণ 
চলে। 

খাদ্য পাঁরবহণের মতবাদ ( Theories of food conduction ) 3 সাইটোপ্লাজমায় 
আবৰ্তন ( Cytoplasmic streaming ) 3 ডি স্‌ ( De Vries, 1885) সর্ব প্রথম 
ফেনারেমের মাধ্যমে খাদযবদ্তু পরিবহণের এই মতবাদ দেন । ফে্রায়েম কলার সাঁভনলের 
সাইটোপ্লাজমীয় তন্তু বা প্লাজমোডেসমাটা চালুনাচ্ছদার মধ্য দিয়া কোষান্তর সংযোগ 
[স্থাপন করে। প্লাজমোডেসমাটার সংযোগ মূল হইতে পাতা পথন্ত সকল সাঁভনলের 
সংযোগ ঘটায় । আবার প্রতিটি সাঁভনলের সাইটোপ্লাজম সর্বক্ষণ আবাৰ্তত হইতে 
থাকে। এই আবর্তে যে কোন খাদ্য পড়িলে উহা নাঁচ হইতে উপরে এবং উপর 
'হইতে নীচের দিকে, সভনলের দৈর্ঘ্য বরাবর চালিত হয়। সাঁভনলগ্ীলর সাইটো- 
প্লাজম প্রাজমোডেসমাটা_ দ্বারা পরস্পর যুক্ত থাকায় প্লাজমোডেসমাটার মাধ্যমে 
খাদাবস্তু নাচের সাঁভনল হইতে উপরের সীভনলে অথবা উপরের সাঁভনল হইতে 
নীচের সীভনলে পরিবাহিত হয়। এইভাবে একই সময়ে সীভনলের সাইটোপ্লাজমায় 
আবতে'র মাধ্যমে খাদ্যবস্তু উপরে এবং নীচের দিকে চালিত হয়। এইভাবেই ফেনায়েম 


"কলার মধ্য দিয়া একই সময়ে খাদ্যবস্তুর উধ্ ও নিয় পারবহণ ব্যাখ্যা করা যায়। 


জ্ঞানী কার্টিদ (0০০8, 1995) ইহা সমর্থন করেন। ঈস্‌রিধ ( Eschrich, 


1967) কা্য‘নের আইসোটোপ দ্বারা এই মতবাদ প্রতিষ্ঠিত করেন। ‘ 
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থেইন (7৮০০, 1969) এই মতবাদের সামান্য পাঁরবর্তন করেন। তাঁর মতে 
সাঁভনলের সাইটোপ্লাজমায় তন্তুগডুলে আঁত সুক্ষ প্রোটিন তন্তু দ্বারা পাঁরবৃত 
থাকে। এই প্রোটিন তন্তুর ছন্দপ্‌ণ“ সণ্কোচন ও প্রসারণই ফেনায়েম কোষের মাধ্যমে 
খাদ্যবস্তুর দদ্বমুখা পাঁরবহণ ব্যাখ্যা কারতে সমর্থ । 

সণ্কোচনশ'ল প্রোটিন মতবাদ ( Contractile protein hypothesis) ৪ সীভ- 
নলের মাধ্যমে বে গাঁততে খাদ্যবস্তুর দ্বমদুখী সংবহন ঘটে তাহা সাইটোপ্লাজমীয় 
আবর্তন, আভিগ্রবণ প্রভীতি প্রকল্প ব্যাখ্যা কাঁরতে সমর্থ নহে। গিবজ্ঞানী ফেনসম 
( Fonsom 1974) এই দুত সংবহনের কার্যকরী একট ব্যাখ্যা দিয়াছেন। তাঁহার 
মতে গ্রাতাট সীভনালগতে অবাঁপ্থত প্রোটিন সক্ষম তন্তুর ( microfibrils, 60-2804 
ব্যাস) জালকা পরস্পর সাভাছদ্র মাধ্যমে য.্ড থাকে? ফলে উদ্ভিদের কাণ্ড শীর্ষ 
হইতে ম;লশীর্ষ পর্যন্ত এই জালিকা বিদ্তত হয়। সহ্ফকোচনশীল এই সক্ষম তন্তুর 
স্পন্দন ব্রাীনয়ান চলনের ন্যায় খাদ্যবস্তুর দ্বিমুখী পরিবহন সম্ভবপর কাঁরয়া তোলে । 

ই।  গ্রাণীদেহে সংবহন (015০0180107 in Animals) 8 

(ক) এককোষা ও বহুকোষাঁ অনুন্নত প্রাণীর সংবহন £ নিদ্নতর এককোষাঁ 
ও বহুকোষ প্রাণীদের কোন নার্দন্ট সংবহন তন্ত নাই ।. তাহাদের দেহে সংবহন 
কোষান্তর ব্যাপন প্রাক্িয়ায় ঘাঁটয়া থাকে। যেমন_আ্যাঁমবা, স্পঞ্জ, হাইড্রা, কাম 
প্রভাত। 
(খ) অমের/দণ্ডী প্রাণীর ' সংবহন ( Circulation in Invertebrates ) £ 
মেরুদণ্ড প্রাণীর দেহে যাঁদও গনাদণ্ট সংবহনতন্ত্র থাকে, তবুও তাহা খুবই 


নি 


উ্দাস্থিত 
বুক্তবহানালী 


রজবহানালী 


গিলার্ড পারায় উপনার্ডনূত অর 
অরনানী রতহানালী আশী! 


চিত্র 5:65 কে'চোর রন্তু সংবহনতন্ত্ 
অনুন্নত ধরনের হয়। খাদ্যবস্তু রেচন ও ক্ষরণ দ্রব্য, গ্যাস প্রভাতি 
অবস্থায় রক্তের মাধ্যমে বিভিন্ন অঙ্গে সণ্ডারিত হয়। রন্ত অংশত ধা সমগ্রভাবে 
নলীবন্ধ অবস্থায় দেহের সর্বত্র প্রবাহত হয়। রন্ত বাভিন্ন অঙ্গকলাকোষে খাদ্য 
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ও অক্সিজেন সরবরাহ করে এবং কোষ হইতে 1বপাকীয় বজ দ্রব্য ও কার্যন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস অপসারণ করে। বরন্ত তরল রন্তরস (7018% ) এবং তার মধ্যে ভাস- 
মান স্বল্পসংখ্যক কোষসমন্টি লইয়া গঠিত। রন্তের বর্ণ বাভিন্ন প্রাণীতে বিভিন্ন 
প্রকার হয়। পতঙ্গশ্রেণীর রন্তু বর্ণ'হাঁন হয়, কারণ ইহাতে কোন রঙ্গক থাকে না। 
চিংাঁড়মাছের রক্তে হিমোসায়ানিন (77:9:০০058210) রঙ্গক থাকার জন্য নীলচে 
আভাবান্ত হয়। কে'চো, জোঁক প্রভাতর রন্ত লাল হয়। কারণ ইহাদের রন্তরসে 
হিমোগ্লোবিন নামক রঙ্গক দ্রবীভূত থাকে । পতজ্গশ্রেণীর প্রাণীতে আক্সজেন সংবহন 
*বাসনালীর মাধ্যমে হয়, বন্তের মাধ্যমে হয় না। 'চিধাড় এবং মৎস্য শ্রেণীর প্রাণীতে 
গ্যাস সংবহন ফুলকার মাধ্যমে হয় ৷ রন্ত সংবহন প্রধানত হৃত্থীপণ্ড, ধমন? (Artery), 
শিরা (০) ) ও জালক (0881169 )-এর মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। ইহারা একত্রে 
একাঁটি সংবহনতন্ত্র ( Cireulating 8596970 ) গঠন করে । সকল অমেরুদণ্ডী প্রাণীতে 
হ:ৎাঁপণ্ডের গঠন ও কাষ এক রকম হয় না। 


বদ্ধ সংবহন ও মুক্ত সংবহন হ হাখীপণ্ড নিয়শ্রেণীর প্রাণীতে পেশণষূক্ত স্থল? 
{বশেষ । এ স্থলীবং অংশে চাপ প্রয়োগ কাঁরলে রন্ত দেহের বাভিন্ন অংশেসমভাবে 
{বিস্তৃত হয় । ফিতাকমির কোন হৃৎপণ্ড থাকে না। অমেরংদণ্ডন প্রাণীর হৃংাপণ্ড 
পৌঁণ্টিক নালীর পঞ্ঠদেশে অবাস্থত থাকে । হৃংাপণ্ড হইতে নির্গত রন্তবাহ 
(019০ %985918 ) সমস্ত দেহে ছড়াইয়া পড়ে এবং দেহের সকল অংশ হইতে রন্ত 
একতিত হইয়া রন্তবাহ মাধ্যমে আবার হৃতপণ্ডে ফিরিয়া আসে। এইরংপে সমস্ত 
দেহে রন্ত নালীবম্ধ হইয়া চলাচল কাঁরয়া থাকে । নালা'বদ্ধ অবস্থায় এইর;প রন্তু 
চলাচল বা সংবহুলকে বদ্ধ সংবহুন ( Closed 01৫0180107.) বলে। অনেক শম্বূক 
এবং সান্ধপদ প্রাণীর রন্ত দেহের বিভিন্ন অংশে মুক্ত দেহগহৰর অংশে ( Haemocoel ) 
জমা হয় এবং পুনরায় নালীপথে হৎাপণ্ডে আসিয়া পড়ে ॥ এই ক্ষেত্রে যেহেতু 
পাঁরক্রমকালে রন্ড লালীবদ্ধ থাকে না উন্মুক্ত দেহগহবর অঞ্চলে জমা হয় তাই এই 
জাতীয় সংবহনকে ননস্ত সংবহন ( Open Circulation ) বলে । 


১। কেঁচো ( Earthw০৮m ) £ বদ্ধ সংবহন (01094 cireulation) £ কে'চোর 
রড লাল। ইহাদের রন্তরমে হিমোগ্সোবন দ্রবীভূত থাকে। ইহাদের রক্ত সংবহন- 
তন্ত্র বন্ধ রন্তনালী দ্বারা গাঁঠত। নালীর মুখে কপাটিকা থাকায় রক্ত একমুখী 
চালিত হয়! প্‌ষ্ঠদেশে চারজোড়া স্পদ্দনশশল থলি থাকে। ইহারা হৃংাপণ্ডের 
কাজ করে। রক্ত হংীপণ্ড হইতে নালকাপথে সমস্ত দেহে সংবাহিত হইয়া পুনরায় 
নালিকাপথে হৃংপিষ্ডে ফাঁরয়া আসে, কোথাও উন্মুক্ত হর না। 


ই। চিতাঁড় (Prawn) £ গৃস্ত সংবহন ( Open 93769156107) ৪ িধাড়র পাচ্ঠ- 


দেশে অবাদ্থত ভ্রিকোণাকীত স্পঞ্জের ন্যায় হংাপণ্ড হইতে রন্ত ধগনীর মারফং দেহ 
শহর বা ল্যাকুনির মধ্যে জমা হয়। ইহাদের হিমোন্িল ( মূ০০০০! ) বলে ॥ 


০০৪ 
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দেহগহবর হইতে রক্ত ফুলকার মাধ্যমে জারিত হইয়া পুনরায় হৃংাপণ্ডে ফিরিয়া 
আসে। 
এইপ্রকার সংবহনকে মত্ত সংবহন বলে । 


চত £ 5.66 চিংড়ির মস্ত সংবহনতন্য 

৩। আরশোলা (0০০0:০52৮.)8 মহন্ত সংবহন (Open cireulation ) £ 
আরশোলা এবং অন্যান্য পতঙ্গের রন্ত সংবহন তন্দ্র হংাপণ্ড ও মহাধমনীর দ্বারা 
গঠিত। দীর্ঘ লম্বা 18 প্রকোষ্ঠযান্ত হখীপণ্ড পৃণ্ঠদেশে বক্ষ হইতে উদর পযন্ত 
বিদ্তৃত। হৃংপণ্ডের অগ্রভাগে মহাধমনী অবস্থিত। হংপিণ্ড পোঁরকাডয়াল 
সাইনাস ( Pericardial 81085) গহদর দ্বারা পাঁরবেণ্টত থাকে। প্রাতাট হাং" 
প্রকোণ্ঠ একজোড়া ছিদ্র যা অস্টিয়া ছারা পোরিকাড'য়াল সাইনাসে উদ্মন্ত হয়। 
পোরকাডয়াল সাইনাস প্রাচীরের সাঁহত তিকোণ আ্যালারী পেশী ( alary muscle ) 
যান্ত থাকে। হৃৎপিণ্ডের সংকোচন ও 
গ্রসারণ আ্যালার পেশীর সাহায্যে ঘটিয়া 
থাকে। 

হাতপণ্ড সঙ্কচিত হইলে রন্ত মহা- 
ধমনী মারফৎ দেহের 'বাভন্ন উম্মত গহবর 
অংশে বা ছিমো?সিলে ( Haemoceoel ) 
প্রবেশ করে। দেহজ পেশীর সংকোচনের 
দ্বারা রন্ত দেহগহবর হইতে ৫ 
সাইনাস মাধ্যমে হংপ্রকোষ্ঠে আঁসয়া 
পেশছায়। 
৪1 [ঝনঃক (021০8) ৪ অর্ধ বদ্ধ 
এবং অর্ধ মুক্ত সংবহন ( Half closed 
and half open circulation) £ শামুক, 
ঝনুকে সংবহন তন্ত পঞ্ঠদেশে অবস্থিত 
একা হৃখপণ্ড--দুইটি অলিন্দ (৪০1৫০) 
এবং একাটি নিলয় (৮৮:19) লইয়া 
গাঠিত--পোরকাি'র়াল গহবরে অবস্থিত {চত ৪ 567 আরণোলার রক্ত সংবহনতন্দ 
থাকে! নিলয় হইতে রক্ত অগ্র লহা- (১) হাদবন্ঞ (২) আলার সাংসপেশশ 
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ধমনী ( Anterior a0r%2) এবং পশ্চাৎ মহাধমনী ( Posterior ৪০: ) মাধ্যমে সমস্ত 
দেহে বিস্তৃত হয়। অধিকাংশ রক্ত সরাসার নালীবদ্ধ অবস্থায় ?শরার (৮০১০ ) মাধ্যমে 
আঁলন্দে আসিয়া পেশছায়। দেহের কছু অংশে রন্ত ধমনীর মাধ্যমে দেহগহবর (পারে 
থাকে) পেশছায়। দেহগহর হইতে রন্ত শিরার মাধ্যমে অলিম্দে পেশছায়। ইহাদের 
রন্ত-নালীবদ্ধ অবস্থায় এবং উদ্মুস্ত অবস্থায়ও সংবাহিত হইয়া থাকে, তাই এইপ্রকার 
সংবহনকে অর্ধবদ্ধ ও অর্ধ মুক্ত বলে। 


চিত £ 568 গঙ্গাফাঁড়ং-এর নংবহনতল্ম 
৫। ললগো (101১৪০ )-দিহ-দাপণ্ড বদ্ধ সংবহন ( Double heart closed 
cireulation )-_লালগোর দেহে দুইটি হৃদপিণ্ড থাকে । একটি ফুলকা হদাপণ্ড 
এবং একি দেহহৃদপণ্ড। দেহহদাপণ্ডের নিলয় হইতে রক্ত বাহির হইয়া সমস্ত দেহে 
ছড়াইয়া পড়ে পরে আক্সজেন বহীন রন্ত বকের মাধ্যমে ফুলকা হৃদাঁপণ্ডের পেশছায় 
এবং ফুলকার মাধ্যমে অক্সিজেন যুক্ত হইয়া প্নরায় দেহ হুদাপণ্ডে ফিরিয়া আসে। 


চিত্র £ 569 ঝিনুকের সংবহনতচ্ 
(গ) মেরুদণ্ড প্রাণীর সংবহন ( Circulation in vertebrates ) 8 মেরু 
দণ্ডী প্রাণীর সংবহন হৃধাপন্ড ধমনী, জালক, শিরা প্রভাত দ্বারা গঠিত সংবহন- 
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তান্বের মাধ্যমে ঘটে । ইহা ছাড়াও কোষাম্তর রন্ধ্রে অবস্থিত লাঁসকা ( Lymph ) 
নামক তরলের মাধ্যমে সংবহন হয়। ধমনী জালক হইতে ব্যাপন 'ক্রয়ায় খাদ্যরস 
ও আঁক্সিজেন বাহর হইয়া কোষান্তর রন্ধে প্রবেশ করে। এই রসই লসিকা। লাঁসকা 
সমস্ত দেহে লাসকাতন্ত্র গঠন করে । লাঁপকা হইতে প্রয়োজনীয় খাদ্যরস ও আঁক্সজেন 
ব্যাপন ক্রিয়ায় কোষে প্রবেশ করে এবং কোষ হইতে নঃনূত বজ দ্রব্য ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড লাঁসকার মাধ্যমে অপসারিত হয়। লসিকা লাঁদকা-নালীর মাধ্যমে 
'শারার মধ্যকার রক্তসংবহনতন্ৰে 1মাশ্রত হয় । 

রন্ত সর্বদাই নালকাবদ্ধ থাকায় গেরুদদ্ডঈ প্রাণীর দংবহনকে বদ্ধ সংবহন 
(01989. Circulation ) বলে । 

মেরুদণ্ডী প্রাণীতে রক্ত হৃংপণ্ড হইতে ধমনীতে প্রবেশ করে এবং সারা দেহে 
ছড়াইয়া পড়ে । খাদ্যরন ও আঁকজেন সমস্ত অঙ্গে সরবরাহ কাঁরয়া জালক মাধ্যমে 
ধমনী শিরার সাহত যন্ত হয়। ইতিমধ্যে লাঁপকাপথে, খাদ্যরদ ও আব্পিজেন কোযান্তর 
সংবহনে প্রবাহিত হয় ॥ ?শরা সমস্ত অঙ্গ হইতে বর্জ্দুব্য ও কার্যন ডাই-অল্সাইড 
লইয়া হৃংাপণ্ডে প্রবেশ করে ॥ রত সর্বদাই নালিকার মধ্যে আবদ্ধ থাকায় ইহাকে বদ্ধ 
সংবহন ( 010500 ০৮০৪১০০ ) বলে । 'বাভল্ন মেরুদণ্ড প্রাণীতে হৃংাপণ্ডের গঠন, 
আকাত এবং রক্তে প্রকাতি বিভিন্ন হইয়া থাকে । 

হতাপণ্ড (7০2) ৪ মানযসহ সকল মেরুদণ্ড প্রাণী হৃংপণ্ড অঙ্কদেশে 
বক্ষাপঞ্জর মধ্যে অবাস্থিত থাকে। হ্বংপণ্ড একটি পাতলা তন্তুপ দ্বারা পরিবৃত 
থাকে। ইহাকে হন্ধরাঝাল বা পেরিকার্ডিয়াম (0০1০8701072) বলে। হংাপণ্ড 
একাধিক প্রকোণ্ঠ বিশিষ্ট হইয়া থাকে। প্রকোষ্ঠ প্রাচীর পাতলা অথবা স্থল পেশা 
বহুল হয়। প্রকোষ্ঠ প্রাচীরের সত্কোচনে হৃংপিপ্ডাগ্থত রম্ত সবেগে রন্তবাহ পথে 
শরাঁরের {বিভিন্ন অংশে স্থানান্তরিত হয়। হৃংপণ্ডের পাতলা প্রাচীরযুন্ত প্রকোন্ঠকে 
আঁলন্দ (48: ০৮ ৪০:০9) বলে । দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে আক্সজেন বিহীন 
( deoxygenated blood ) রন্ত শিরার মাধ্যমে দাঁক্ষণ আলন্দে আসিয়া পেশছায়। 
মেরুদণ্জীপ্রাণণর হৃংপণ্ডে আলন্দের সংখ্যা একাঁটি অথবা দুইটি থাকে। হাতীপণ্ডের 
যে প্রকোণ্ঠ হইতে রন্ত ধমনীপথে বাহির হইয়া আসে তাহাকে নিলয় ( Ventricle ) 
বলে। নিলয় প্রাচীর স্থল এবং পেশীবহূল হয়। মেরদেপ্ডা প্রাণীর হাংপিণ্ভে 
[নিলয়ের সংখ্যাও একটি অথবা দুইটি হয়। প্রকোষ্ঠগীল (আলম্দ এবং নিলয় ) 
পরম্পর দ্র দ্বারা যুক্ত থাকে। এ ছিদ্রপথ কপাটিকা (1০ )-যন্ত থাকে । 
কপাটিকা ছিদ্রপথে রক্তের প্রবেশ নিয়ন্তিত করে। কপাঁটকা বিপরীত দিকে রন্ত 
প্রবাহে বাধা দান করে। অলিন্দ সংকুচিত হইলে রন্ত ছ্রপথে নিলয়ে প্রবেশ করে । 
কিন্তু নিলয় সংকুচিত হইলে রম্ত অলিন্দে প্রবেশ কাঁরতে পারে না। কপাটকা 
ছদ্রপথ বন্ধ কাঁরয়া দেয়। হ্াংীপণ্ডের সঠ্কোচনকে িস্টোল (955019) এবং 
হৃৎপন্ডের প্রসারণকে ডায়াস্টোল (9৪০1০) বলে। হ্বংপিণ্ডের মধ্য দিয়া রক্ত 


. একাদিকে প্রবাহত হয়->'শিরা-> আলন্দ নলয়? ধমনী, দবপরীত দিকে রন্ত চালত 


হর না। মহাধমন? ও ফুসফুসীয় ধমনীর গোড়ায়ও কপাটিকা থাকে; উহারা লয়ে 
রন্ত পুনঃপ্রবেশে বাধা প্রদান করে। 


872 জীবাবিদ্যা 


মাছের হৃতীপণ্ড দুইটি প্রকোচ্ঠযুক্ত--একটি অলিন্দ এবং একটি নিলয়। ইহা 
ছাড়াও আলন্দের আগে আর একটি প্রকোণ্ঠ থাকে যাহাকে সাইনাস ভেনোসাস 


চিন 570 'বাঁভন্ন মেরুদণ্ড প্রাণণর হথাপণ্ড জম্বচ্ছেদে £ ৪-_ মাছ, ১--ব্যাগু, ০-_সরণসুপ 
এ স্তন্যপারী 

( Binus venosus ) বলে! ব্যাঙের হঙীপণ্ডে দুইটি আলন্দ এবং একট নলয় 

থাকে। অলিন্দদ্বয় আন্তর অলিন্দ ব্যবধায় ( Intor-auricular septum ) দ্বারা 


চিত্র 5'70A জালকের মধ্যে রন্তের গাঁত ( তর চিহ্‌ দ্বারা দেখানো হইয়াছে ) 


গরম্পর পথক থাকে। ইহাতে নিলয়ের সাঁহত যুন্ত আর একটি প্রকোষ্ঠ থাকে, 
ইহাকে কোনাস আর্টোরওসাস ( 0০০৮৪ 96:10909) বলে। সরাসৃপের ক্ষেতে 


| 
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নলয় অসমাপ্ত ব্যবধায় দ্বারা অসম্পূর্ণ দুইটি প্রকোষ্ঠ বিভক্ত । পক্ষী এবং স্তন্য- 
পায়ী জীবে (মানুষ সহ) হংপণ্ড চাঁরাট গ্রকোম্ঠ যুক্ত_ দুইটি অলিন্দ এবং 
দুইটি িলয়। ইহাদের হৃংাপণ্ডের দক্ষিণ অংশ সমস্ত দেহ হইতে আঁক্সজেন বিহীন 
রক্ত ফুসফুসে চালিত করে। হ্ৃতীপণ্ডের বাম অংশ ফুসফুস হইতে আক্মজেন যত 
রন্ত সমস্ত দেহে চালিত করে । 

আঁক্সজেনযুন্ত রক্ত (0%892860 1০০৭) এবং আক্সিজেন 'বহীন দন্ত 
( deoxygenated blood )-কে যথাক্রমে দ:ঁধত রন্ত ও {শুদ্ধ রক্ত বলা ঠিক নয়। 

ধমনগী ( A7০৮i65 )-যে রন্তনালখর মাধ্যমে রন্ত হতাপণ্ড হইতে দেহের বাভিন্ন 
অক্স-প্রত্যক্ে সপ্চাঁরত হয় তাহাকে ধমনী বলে। হৃীপণ্ড সংলগ্ন ধমনী বেশ 
মোটা হয়, ইহাকে মহাধমনগ যা আ্যাওটণ (4১০৮৯) বলে। মহাধমনীর শাখা-প্রশাখা- 
গুলিকে ধমনণ (4১:6০199) বলে। সক্ষম ধমনীকে উপধমনী বা আটোরওল 
(8550015) বলে । সক্ষম ধমনগ আরও শাখা-প্রশাখাম্বিত হইয়া জালকের সংষ্টি 
করে, তাহাকে কোশিকনালাী বা রন্তজালক (0%1119799) বলে। 

সাধারণত ধমনগ যে অঙ্গে রক্ত সরবরাহ করে সেই অঙ্গের নাম অনদ্যায়ী ধমনীর 
নামকরণ হইয়া থাকে, যেমন পালমোনারী আট্টরী ( Pulmonary artery ) ফুস- 
ফুলে ১ [িপাঁটিক আটনরী ( Hepatic 976০:5-)--যকুতে, রেনাল আটার (Renal 
৪76০ )ঁ_বৃক্ধে রন্ত সরবরাহ কাঁরয়া থাকে। পৌঁ্টিক নালীর পন্ঠদেশে বিদ্যা 
অণ্কদেশে অযাগ্থত ধমনগকে পচ্ঠে মহাধমনগ ( ০৮৪%] ॥০৮%৯) বা অণ্ক মহাধমন? 
(Ventral 8০৮৮) বলে। ধমনণীর মাধ্যমে হদাপণ্ড হইতে আঁক্জেনযুন্ত রন্ত 
(মহাধমনণী) এবং আঁক্সজেন বহাঁন রড ( ফ্‌সফুসায় ধমনী ) দেহের বিভন্ন অংশে 
সংবাহত হয়। 


ময়া ভগ্ুঃল্রে 


চিত্র 5°72 শিরা, জালক ও ধমনপ নাল'র গঠন 
ধমনী স্থল এবং স্থাতস্থাপক প্রাচীরযুক্ত মোটা নল। ইহার মধ্যে কোন 
কপাটিকা থাকে না। কপাটকা না থাকায় হৃৎপিণ্ডের সণ্কোচনে উচ্চ চাপযযন্ত রক্ত 
দ্রুতবেগে ধমনীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয়। ধমনী শরীরের অপেক্ষাকৃত গভীর 
অংশে বিদ্তিত থাকে । ধমনীর প্রাচীর তিনটি দ্তরযুক্ত হয়-১। অন্তঃস্তর বা 
18উ1নকা ইনটিমা ( Tunica intima or interna )-ইহা সবাপেক্ষা ভিতরের স্তর । 
এই স্তরাঁট চ্যাপ্টা আবরণী কলাদ্বারা গাঁঠত। এই স্তর ধমনী গহৰরে ঝালরের 
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ন্যায় ভাঁজ করা থাকে। ২। শধ্যন্তর বা টিউনিকা মিডিয়া ( Tunica media )— 
এই স্তর অনেক বেশী পুরু ইহা আবর্তে সাজ্জত মস্‌ণ পেশাতন্তু দ্বারা গঠিত। 
এই স্তর ধমনীর স্থিতিদ্থাপকতা আনে । ৩। বাঁহঃস্তর বা টিউনিকা আ্যাডভেন” 
(টিশিয়া ( Tunica adventitia )—ইহা বাহিরের স্তর। এই স্তরটিও পুর হয়। 
ইহা তন্তুষুন্ত যোগকলা দ্বারা গঠিত । ইহাতে লাঁসকা বাহকা এবং চেষ্টায় স্নায়ু 
থাকে। স্নায়ু ধমনীর সত্কোচন প্রসারণ নিয়ন্ত্রণ করে। উপধমনগতে বাঁহঃস্তর 
থাকে নাঃ অম্তঃস্তর এবং মধ্যস্তর থাকে । ধমনণর রন্ত লাল হয়। 

রন্ডজালক (08111%:169)--ধনমন শাখাপ্রশাখাম্বিত হইয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ধমনী বা 
উপধমনীতে (৪:৮০710199) পাঁরণত হয় । উপধমনী দেহের বিভিন্ন স্থানে কলা” 
কোষের মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শাখান্বিত হইয়া অনুরূপ ক্ষুদ্র শিরা বা উপশিরার (ছ৪০০৬- 
195) সাঁহত মিলিত হয়। ধমনী ও ?শরার সংযোগস্থলে উভয় নালিকা শাখাদ্বিত 
হইয়া যে জালক গঠন করে তাহাকে রন্তজালক বা কৈশিক নাল (02701118169 ) 
বলে। রন্তজালকে রন্তনালকার ব্যাস প্রায় 119. (মাইক্রোমিটার) হয়। জালক 
নাল! প্রাচীর একটিমাত্র দুর বা এণ্ডোথেলিয়াম (17108591800) কোষের পাতলা 
স্তর দ্বারা গঠিত। ইহা একটিমাত্র কোষস্তর লইয়া গাঁঠত এবং কোষগ:লি কোষাস্তর 
পদার্থ’ দ্বারা সংযুক্ত থাকে । 

রন্তজালক দেহের যে অংশে বিপাকীয় কার্য আঁধক পাঁরমাণে সাধিত হয় সেই 
অংশে বিদ্তৃত থাকে, যেমন পেশী, গ্রা্থ। যে সকল স্থানে বপাকীয় কার্য" প্রায় 
অন:পাঁষ্থত সেখানে জালকের সংখ্যা অল্প থাকে, যেমন তরুণাস্থ, আবরণীস্তর | 
রন্ত সংবহনের জালক অংশই রন্তকে কোষের সন্নিকটে পেশছাইয়া দেয়। সংবহন 
তন্ত্রের বাভিন্ন রন্তনাল' রন্তকে দেহের {বিভিন্ন অংশে পেশছাইয়া দেয় কিন্তু প্রকৃত- 
পক্ষে জালকের মাধ্যমে রন্ত বা শিরা রন্তাস্থত বদ্তুসমূহ কোষে পেশীছায়। তুলনা 
হিসাবে বলা যায় বিভিন্ন রন্তনাল যদি রেললাইন হয়, যাহার উপর "দয়া রেলগাড়ী 
স্থানান্তর গমন করে, তবে স্টেশন হইল রন্ত জালক, যেখানে লোক 'বাভল্ন অঞ্চল 
হইতে আিয়া গাড়ীতে উঠে অথবা গাড়ী হইতে নামিয়া বিভিন্ন অঞ্চলে চলিয়া যায়। 

জালকের মধ্য দিয়া (ধমনী প্রান্ত) প্রবাহিত হইবার সময় রন্ত উচ্চ চাপযান্ত 
থাকে। ফলে এককোষস্তরী জালক প্রাচীর ভেদ করিয়া গ্যাস, লবণ, চিনি, আযাঁমনো 
আ্যাসিড প্রভাতি ক্ষুদ্র অণ.যান্ত বস্তু কোষাত্তর অংশে প্রবেশ করে। বৃহৎ ভগ 
যুক্ত প্রোটিন অংশ রক্তে থাকিয়া যায়। কোষাত্তর স্থানে অবস্থিত রসকে কলারস 
( Tissue fluid ) বলে। জালকের মধ্য দিয়া রক্ত প্রবাহের সময় ধমনীপ্রান্তে নিদ্ন- 
চাপধান্ত হইয়া পড়ে । জালকের 'শিরাপ্রান্তে রন্তের চাপ কলারসের চাপ অপেক্ষা 
কম থাকায় কলারস হইতে বিভিন্ন বর্জবন্তু জালকে প্রবেশ করে এবং উহা শিরার 
মাধ্যমে হৃংপণ্ডে ফিরিয়া আসে । 

শিরা (V০i॥)--জালক হইতে রন্ত ক্ষুদ্র উপশিরায় ( Ve॥॥৷]০৪ ) পেশছায় এবং 
পরে শিরার ( Vei৷৪ ) মাধ্যমে হৃংাঁপণ্ডে প্রত্যাবর্তন করে। শিরা প্রাচীর ধমনী 
প্রাচীর অপেক্ষা পাতলা হয় এবং ইহাতে পেশী ও 'স্থতিস্থাপক তন্তু অপেক্ষাকৃত 
কম থাকে এবং শ্বেত যোগকলা বেশী পাঁরমাণে থাকে । শিরার প্রস্থচ্ছেদ টিউনিক্য 


১ ই টিটি ভিসিট রি 
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মায়া (1100, media ) স্তরটি পাতলা হয়। কম স্থিতিস্থাপকতার জন্য শিরার 
গভতর-অংশ রক্ত বিহীন হইলে নালাঁপথ বন্ধ হইয়া (চুপসাইয়া) যায়। শিরার 
রক্তচাপ কম থাকার জন্য শিরা নালিকাপথে কপাটিকা (5৮1০) থাকে । এই কপাটিকা 
রন্তকে পণ্চাদবতাঁ হইতে বাধা প্রদান করে৷ রন্তচাপ কম থাকার শিরায় রন্ত প্রবাহও 
মন্থর হয়। শিরাসংলগ্ন সায় পেশী শিরাগন্লকে সম্কুচিত হইতে সাহায্য করে, 
ফলে রক্ত হংাপণ্ডের দিকে চালিত হয়। শিরা শরীরের বাঁহরাংশে ঠিক ত্বকের 
দনচে বস্তুত থাকে । শিরার রন্ত নীলবর্ণের হয়। 
ধমনগ ও ?শরার পার্থক্য ( Difference between artery and vein ) I 


ধমনী 1শরা 

৯, ধমনপ প্রাচীর পুরু, পেশী, বহল এবং ৯. শিরা প্রাচীর পাতলা, স্বল্প পেশশযম্ত, 
চ্থাঁতদ্থাপক । আগ্থাঁতদ্থাপক। 

২. ধমনখ নাল গহৰর ছোট । ই. শিরা নাল গছবর বড় ॥ 

৩. ধমনশ খাল অবস্থায় চুপসাইয়া যায় না। ৩. শিরা খালি অবস্থার চুপসাইয়া যায়। 

৪. ধমনগতে কোন কপাটকা থাকে না। ৪. শিরাতে কপাঁটিকা ( v৪lv০ ) থাকে। 

€. ধমনী হতাঁপণ্ড ছইতে রক্ত 1বাঁভদ্ন অঙ্গে &. শিরা বাভন্ন অঙ্গ হইতে রন্ত হংাপণ্ডে 
চাঁলত করে। চাঁলত করে। 

৬. ধমনপর রন্ত লালবণের হয়। ৬. 1শরার রন্ত নীল বর্ণের হয়। 

৭. ধমনী সাধারণত (ফুসফুলীর ধমনী ৭. শিরা সাধারণত আঁক্সজেন বিহঠন রন্ত 
ছাড়া) অক্সিজেন বসত রন্ত বহন করে। বহন করে, ( ফুসফুস'র শির! ছাড়া )। 

৮. ধমনগতে রক্ত উচ্চচাপযুন্ত হর। ৮. রাতে রক্ত নন্নচাপযুন্ত ছয়। 

৯, ধমনীত্ে রন্তু প্রবাহ দ্রঃতগাততে হইয়া ৯. ?শয়াতে র্ত প্রবাহ ধর গাঁততে হুইয়া 
থাকে। থাকে। 


১০. ধমনীর রন্ত হাধীপশ্ডের সঙ্কোঠ্নের ৯০. শরার রন্ত সমান তালে চলে। 
তালে তালে ঝাঁক রা চলে। 


১১, ধমনপ দেহের গভশর অংশে বস্তুত থাকে । ১৯, শিরা দেহের উপর অংশে বিদ্তুত থাকে। 

সকল দশরাই কলাকোষ হইতে সরাসার রন্ত হৃংীপণ্ডে চালিত করে না। অন্ত 

হইতে উৎপন্ন শিরা যক্‌তে আসিয়া f 
মালত হয়, ইহাকে হিপাটিক পোটলি 


fT ( Hopatic portal vein ) 
বলে। মাছ, উভচর প্রাণীতে রেনাল 
পোটলি ?শরা (Renal portal ৮010) 
থাকে, এই শিরা কলাকোষ হইতে 
রক্ত বকে ( Kidney ) আ'নয়া 
পেখছায়। 


১. দ্ব-প্রকোণ্ঠ হৃতাঁপণ্ড (০ 
chambered heart—the fish) 2 
ভেনাস হৃৎাঁপণ্ড ( Venous herrt ) 
বা একচক্রী হৃৎপিণ্ড (Single circuit 
1,927) £ মাছ_মাছেরু হৃংপণ্ড চিত 5.72 ক_শিরার মধ্যে কগাঁটিকার অবস্থান ; 
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গলাবলের নিচে হা'গহবরে ( Pericardial ৫৪516) অবস্থিত থাকে । মাছের 
হাংাপণ্ড দুইটি প্রকোষ্ঠ লইয়া গঠিত অিন্দ (41019 ) ও নলয় ( Ventricle ) 
মাছের দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে 

কপাটিকা অক্সিজেন বিহীন রক্ত বা শিরা রন্ত 

(Venous blood) লাইনাল ভেনোসাস 
( Sinue venosus) নামক 'ঁশরাৱ 
স্ফীত অংশের মধ্য দিয়া অলিন্দে 
প্রবেশ করে। অলিন্দ হইতে 


=== আন্মজেন ‘বিহীন রন্ত 'ছিদ্র-সধ্য দিয়া 
ক পেশী প্রসারণ নিলয়ে প্রবেশ করে। কাধন ডাই- 
কণ্টক অক্সাইডবাহিত আঁ্মজেন বিহনগ রন্তু 


{নলয় হইতে কোনাস আ্টোঁরওসাস 
(Conus arteriosus) নামক ধমনীর 
স্ফীত অংশের মধ্য দিয়া অগ্কাঁয় 
মহাধমনীতে (Ventral aorta) 
প্রবেশ করে। অগকায় মহাধমনণী 
হইতে রন্ত চার জোড়া অন্তম্খন 
ফুলকা ধমন?ী (Afferent branchial 
arteries ) নধ্য দিয়া ফুলকায় 
চিঃ 5'72 & আপ্থপেশ”র স্কোচন ও প্রসারণ অক্সিজেন যুক্ত হয়। অবক্সিজেনযযুন্ত 

দ্বারা ?শরার মাধ্যমে রন্ত সংবহন পদ্ধাত রক্ত ফূলকা হইতে চার জোড়া 
বাঁহমঠখী ফুলকা ধমনী ( Hfferent branchial arteries) মাধ্যমে পচ্ঠোয় 
মহাধমনীতে পেশাছায় এবং পরে সমস্ত দেহে ছড়াইয়া পড়ে। সমস্ত দেহ হইতে 
আঁক্সজেন বিহীন রন্ত শিরার মাধ্যমে অলিন্দে প্রবেশ করে । 


মাছের হৃংাপণ্ডে সব সময় আন্মিজেন বিহান রক্ত প্রবেশ করে। তাই মাছের 
হাংপিণ্ডকে ভেনাস হৃংপণ্ড (Venous heart) যলে। মাছের হৃাপণ্ডে যন্ত 
একবার মান্র প্রযেশ করে; তাই এইরূপ সংবহণকে সরল সংৰহণ ( Simple 
circulation ) বা একচক্র হৃৎপিণ্ড ( Single cireuit heart ) বলে । 


একচক্কা হৃতাপণ্ড £ রন্ত-নংবহনকালে যে হৃদপিণ্ডে রন্ত একটি চক্রের মাধ্যমে একবার 
মান্র প্রবেশ করে তাহাকে একচন্রা হৃদাঁপণ্ড বলে। 


২. ব্ৰি-প্রকোষ্ঠ হৃংাপণ্ড (Three chambered heark—the 608) 8 
অসম্পূর্ণ“ চক হৃৎপিণ্ড ( Incompletely double cireuis heart) বা মিশ্র 
হংপিল্ড (14755 hear) ৪. ব্যাঙ_ব্যাঙের হতাপশ্ডে তিনটি প্রকোন্ঠ থাকে__ 
তন্মধ্যে দুইটি অলিন্দ ও একটি নিলয়। দক্ষিণ অলিন্দে আব্মজেন বিহীন রন্ত 
দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে শিরার মাধ্যমে প্রবেশ করে। “ফুসফুস হইতে অব্সজেন- 


এটাও 
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হ্ক্ত রন্তু বাম আলন্দে প্রবেশ করে। আলন্দ হইতে দুই প্রকার রন্তই নিলয়ে প্রবেশ 


সাইনাস ভেনোগাস এবং 
অলিন্দ-এর প্রবেশ পথ কেরোটিড জেনির? 


কেরোটিড 


খিলান ধমনী 
সিসটেমিক 
$ক্ষিণ অলিন্দ: A খিলান ধমনী 
ক্ষগাটিকা বাম অলিম্চ 
কোনা অলিম্দ-প্যাচী 


{চত £ 5:73 ব্যাঙের হংপণ্ডের অভ্যন্তরাণ গঠন 
করে। 'নলয়ে দুই প্রকার রন্ত কিছুটা মিশ্রিত হয়। নিলয় হইতে 'সাশ্রিত রন্ত 


সমগ্র দেহে সংবাহিত হয়। 

হৃংপণ্ডে আঁব্মজেনযডক্ত রক্ত ও অক্সিজেন বহন রন্তের 'মিশ্রণ ঘটে বালয়া এই- 
রূপ হৃংাপণ্ডকে মিশ্র হংপণ্ড ( Mixed hoart ) বলে। 

এই প্রকার সংবহনে রন্ত সম্পুর্ণ সংযহন কালে দুইবার হৃংপষ্ডে প্রবেশ করে। 
সংবহন কালে দুইটি সংবহন চক্রের রন্ত দনলয়ে 'মাশ্রত হয় বলিয়া এই জাতীয় 


সংবহনকে অসম্প্ণ দদ্ব-সংবহন ( Incompletely double circulation ) বলে 
এইরূপ হৃংাপণ্ডকে অসম্পূর্ণ" চকলা হগাঁপণ্ড ( Incompletely double cireuit 
heart ) বলে। 

৩. সার্ধাদ্রপ্রকোচ্ঠ হৃখাপণ্ড-_সরানূপ ( Three and half chambered heart 
_the 20178159 ) £ টিকটিকি, সাপ, কচ্ছপ প্রভাঁতর হ:ৎাঁপণ্ড ব্যাঙের হংপণ্ডের 
ন্যায় নটি প্রকোষ্ঠাবাশচ্ট! তবে ইহাদের নিলয়ের মধ্যদেশে একাট অসম্পূর্ণ 
বাবধায় (9০৮৭2) থাকে । এই স্থলেও ব্যাঙের ন্যায় অসম্পূর্ণ দি-সংবহন পরি- 
লাক্ষত হয়। কুমারের নিলয় দুইটি প্রকোচ্ঠে বিভত্ত। এখানে আঁন্সজেন {বিহান রন্ত 
ও আঁৰ্সজেন যন্ত রন্ত মিশ্রিত হয় না। ক্‌মীরের চার প্রকোষ্ট যুত হাতাপণ্ডে 
সংবহন দম্পর্ণ দ্বি-সংবহনযুন্ত হইয়া থাকে । 
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8. চতুঃপ্রকোষ্ঠ হৃখপণ্ড ( Four chambered heart) বা চকৰী হৃৎপিণ্ড 
(Double cireuit heart )—পাখ ও ভ্ন্যপায়ী প্রাণী (the birds and mam- 
21218) £ পাখা ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর হ:ৎপিণ্ড চাঁরাট প্রকোম্ঠযুত্ত--দুইটি অলিন্দ 
এবং দুইটি নিলয় থাকে । ইহাদের সংবহন 'তিনপ্রকার হইয়া থাকে, বথা-__পাল- 
মোনারী (7%217505ঞ1 )১ [সিসটোমিক ( Systemic ) ও পোর্টাল ( Portal) । 

ফুসফুসে সংবহন ( Pulmonary cireulation ) ৪ দক্ষিণ অলিন্দ হইতে আঁক 
জেন বিহীন দক্ষিণ নিলয়ে প্রবেশ করে। দক্ষিণ লয় হইতে ফুসফুস ধমনগ বা 
পালমোনারী ধমনীর ( Pulmonary ৪০) মাধ্যমে রন্ত ফুলফুসে পেশছায়। 
ফুসফুসে রন্ত আল্মজেনযন্ত পালমোনারী ?শরার মাধ্যমে বাম আঁলন্দে প্রবেশ করে। 


চিৰ £ 5:74 !গানাঁপগের হংপিণ্ডের অল্তগণ্ঠন- লক্বচ্ছেদে 
সিস্ূটোঁমিক বা দেহজ সংবহন ( Systemic circulation ).£ বাম আলন্দ হইতে 
আক্মজেনযুন্ত রন্ত বাম {লয়ে আসে । বাম নলয় হইতে সেই রক্ত ধমনগ বাহত হইয়া 


বিভিন্ন দেহকোবাস্থত রন্তজালকে পেশছায়। এই রন্তজালক অক্সিজেন বিহীন রক্ত , 


শিরার মাধ্যমে দক্ষিণ আঁলন্দে প্রেরণ করে। হৃৎপিণ্ডের মধ্যে রন্ত দুইটি পৃথক 
সংবহন চক্রের মাধ্যমে প্রবেশ করে বলিয়া এই জাতীয় হৃংাপণ্ডকে দিবচক্রণ হৃৎপিণ্ড 
( Double ৫1500181199) বলে 

পোটলি সংবহন ( Portal cireulation )ঃ জালক হইতে উৎপন্ন {শিরা সরাসরি 
হংপিণ্ডে না গিয়া যকৃৎ ও ব্‌ক্কের মধ্যে প্রবেশ করে। ইহাকে যথাক্রমে ঘক্বৎ পোটলি 
শিরা ( Hepatic portal vein ) এবং ব্‌ক্ধ পোটলি ?শিরা ( Renal portal vein) 
বলে। এই শিরায় রক্ত সংবহনকে পোটলি সংবহন বলে । মেরুদণ্ড প্রাণীর ক্ষেতে 
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যকত পোটলি থাকে । বুক পোটলি শিরা কেবল মাছ এবং ব্যাঙে থাকে। এই 
সংবহনতন্ত্রকে পোর্টাল সংবহন তন্ত্র বলে। পরে বকৃৎ ও যকত হইতে উৎপন্ন {শিরা 
হৃতাপণ্ডে রক্ত পেশছাইয়া দেয় । এই জাতীয় সংবহনে আঝ্সজেন {ৰহীন ও আঁন্সজেন- 
যযু্ত রন্তের শির হৃংপণ্ডে ঘটে না এবং সমস্ত দেহে রন্ত সংবহন দুইটি পৃথক চক্রে" 
ঘটিয়া থাকে, তাই জাতীয় সংবহনকে দিবঙ্গংবহন ( Double circulation ) বলে। 

দদ্ৰচক্ী হৃদপিণ্ড সংজ্ঞা £ সংবহন কালে যে হৃদপিণ্ডে রত দুইটি পুথক চক্রের 
মাধ্যমে দুইবার প্রবেশ করে তাহাকে দিবচন্তী হৃদাপণ্ড বলে । 

(ঘ) মানবদেহে দংবহন ( Circulation in human beings) &. (মানবদেহে 
সংবহনের বিশদ বিবরণ দ্বিতীয় খণ্ডের শারারাবদ্যা অংশে দেওয়া আছে। ) মানবদেহে 
রক্তের মাধ্যমে সংবহনকার্য সম্পন্ন হয়। রন্ত দেহের বাভনন অংশে দ্রবীভূত খাদ্যরস ও 
আঁকসজেন সরবরাহ করে এবং দেহের বিভন্ন অংশ হুইতে ঝর্জদুব্য ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড অপসারিত করে । রক্তের তরলকে প্লাজমা বা রক্তরস বলে। রন্তরসে নানাপ্রকার' 
কোষ থাকে । উহাদের মধ্যে লোহিত কাঁণকা কোষে লৌহ-প্রাটন যৌগ রঙ্গক হিমো- 
গ্লোবন: (17০21081072) থাকায় রন্ডের বণ লাল হয়। হাখাপণ্ড হইতে রন্ত 
ধমনী, জালক ও [শরার মাধ্যমে সমস্ত দেহে প্রবাহিত হইয়া হৃধীপণ্ডে ফারয়া আসে । 
রক্ত নালকাপথে সংবাহিত হয় বাঁলয়া মানুষের রত্ত-সংবহনকে বাধ সংবহন বলে৷ 
খাদ্যরস রন্তের মাধামে কোষ পর্ন পেশছায় না। কোষে খাদ্যরস লাসকাপথে 
সংবাহিত হয়। মানুষের লাঁসকাতন্ত্র অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর ন্যায় হয়। 

উইলিয়াম হাভে ( William [7595-1629 ) নামক একজন ইংরাজ চাকৎসা-- 
দৃবজ্ঞানীী মানবদেহে রক্ত সংবহন প্রক্রিয়া সর্বপ্রথম {বণদভাবে বর্ণনা করেন। 

হৃৎীপঞ্ডের মধ্যে রন্তসংবহন ( Circulation of blood in heart ) $ মানঃযের 
হৃংাপণ্ড একটি তিকোণাকতি পেশী প্রাচীর ( Muscular all) যত ফাঁপা প্রকোণ্ঠ 
1বশেষ । ইহা বক্ষগহৰরের দুইটি ফুসফুসের মধ্যে একট; বামাঁদকে থাকে । প্রাপ্তবয়গ্ক 
বান্তির হৃৎপিণ্ড ওজনে প্রায় 200 গ্রাম হইয়া থাকে। দেহগহবরে হ্ৃংপিদ্ড একটি 
তণ্তুময় পর্দা ছারা পরিবেষ্টিত থাকে ইহাকে হাদ্ধরাবিল্লী বা পোঁরকার্ডিয়াম (10৮- 
087818) বলে৷ হৃতাপণ্ড প্রাচীর দতনট স্তর দ্বারা গঠিত--১। এণ্ডোকাড'য়াম। 
( Endocardium )-ইহা হৃৎাপণ্ড গানের ভিতরের স্তর। কপাটিকা আবরণণও 
ইহা দ্বারা গঠিত হয় ॥ ইহা অনোঁচ্ছিক পেশা (involentary muscle ) এবং যোগ 
কলা দ্বারা গাঁঠত এবং আঁইশ আকার আবরণ কলাম্তর দ্বারা আবৃত স্তর। 
২। মায়োকাঁডয়াম ( Myocardium ) বা মধ্য স্তরাট ঈষৎ প্রঃ এবং হৃংপেশট 
ছারা গঠিত। ৩1! এঁপকার্ডিয়াম (70710570102 ) বা বারের স্তরটি একটি 
সেরাস (9০৮0৪) পদ স্তর । ইহা হ:ৎাঁপ'্ডকে পরিবোণ্টিত কাঁরয়া অবস্থান করে। 

বাম ও দাক্ষণ আলন্দ একটি তন্তুময় মধ্য প্রাচীর দ্বারা পরস্পর পৃথক থাকে; 
ইহাকে আন্তর আঁলন্দ ব্যবধায় (infer auricular or interatrial septum) বলে। 
তেমান নলয়দ্বয়ও অনুরুপে ব্যবধায় দ্বারা পৃথক থাকে? ইহাকে আন্তর নিলয় ব্যবধায়৷ 
( inter ventricular septum ) বলে। 
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মানের হধাঁপণ্ডে চারটি প্রকোষ্ঠ থাকে । উপরে পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি 
প্রকোষ্ঠকে অলিন্দ ও নীচে অবস্থিত পাশাপাশি দুইটি প্রকোম্ঠকে নিলয় বলে। 
অলিন্দ আয়তনে ছোট হয় এবং ইহার প্রাচীরও অপেক্ষাকৃত পাতলা হয়। নিলয় 


চিত্র £ 575 মানবদেহের হাধাপস্ভ ও উহার জম্বচ্ছেদ 
আয়তনে বড় হয় এবং ইহার প্রাচীর অপেক্ষাকৃত স্থূল হয়। বাম আলন্দের সাঁহত 


বাম নিলয় এবং দক্ষিণ আঁলন্দের সাঁহত দাক্ষিণ নিলয় 'ছিদুপথে যুক্ত থাকে । বাম 
আন্দ ও বাম নিলয় ছিদ্রপথে একমুখী দিবপন্র কপাটিকা (191908510 5816 ) বা 


চিত্র £ 5:754 মানুষের হদ্‌পণ্ডে সাল কপাটিকার মস্ত ও বন্ধ অবস্থায় হৃদ:পেশ'র ভ্ামকা 


মিন্্রাল কপাটিকা (101081৮8179) দ্বারা িয়ন্তিত থাকে। ইহা রন্তের গাঁত আলম্দ 
হইতে নিলয়ে প্রবাহিত করিতে সাহায্য করে । তেমনি দক্ষিণ অলিন্দ ও দক্ষিণ ?নলয়ের 


সংবহন 38% 


'ছদ্রপথ নিয়ন্ত্ৰণ করে একটি ত্রিপত্র কপাটিকা (Tricuspid v৭l৮৪ ) । দুইটি আলিন্দের 
একই সঙ্গে প্রসারণ ও সংকোচন হয়। প্রসারিত হইলে রন্তবাহী নাল? ছারা দেহের 
{বিভিন্ন অংশ হইতে রন্ত আলন্দে প্রবেশ করে। যেমন চারটি ফুসফুস শিরাপথে 
( Pulmonary vein ) {বিশুদ্ধ রক্ত ফুসফুস হইতে বাম অলিন্দে প্রবেশ করে । ঠিক 
একই সময়ে দেহের অন্য অংশ হইতে দর্ীঘত (অশুদ্ধ ) রক্ত মহাশিরা ( Vena cava ) 
_ সম্মুখ বা উধর্য মহাঁশিরা ( Superior vena ০৮৪) এবং পশ্চাং :বা অধ 


ৰ ফুসফুসীয় কপাটিকা 


মহাধমনী 
বাম কপাটিকা 
হৃদধমনী দক্ষিণ 
হৃদধমনী 
ম্ট্রাল 
কপাটিকা ত্রিপত্র কপার্টিকা 


চিত্রঃ 5+759- হৃদাপন্ডের বাঁভা কপ্যটিকার গঠন ও অবস্থান 

মহাঁশিরা ( Inferior vena cava )-ও করোনা?ির সাইনাস (Coronary sinus ) 
মাধ্যমে দক্ষিণ আলন্দে প্রবেশ করে। পণ্চাৎ মহাশিয়া ও আঁলন্দ "ছিদ্র পথ ইউস্টোঁশয়ান 
কপাটকা ( Eustachian valve )-যুক্ত থাকে, এবং ফরোনারি গাইনাস "ছিদ্র থেবে- 
সয়ান কপাটিকা (11191995100 valve )-যুক্ত হয় । অলিন্দ দুইটি রন্তপূর্ণ' হইলে 
প্রসারণের অবসান ঘটে। 

এই স্থলে মনে রাখা দরকার যে আঁলন্দ ও {শরার সংযোগ ছিদ্র শিশু অবস্থায় 
কপাটিকা যুক্ত থাঁকলেও পরে উহা িল;প্ত হয়। কপাটিকা বিহীন এ ছিদ্রপথে রন্তু 
আঁলন্দের সংকোচন কালে শরাপথে প্রবেশ করিতে পারে না, কারণ এ সংগোগস্থলে 
খরার অন্তঃআবরণণস্তর ভাঁজ হুইয়া ছদ্রপথ রুদ্ধ করে এবং রত্তের বিপরণীত দিকে 
শিরাপথে প্রবেশ বন্ধ করে। 

রন্তপ্‌ণ* অলিন্দ একই সঙ্গে সণ্কুচিত হয় না। দাঁক্ষিণ অলিন্দ বাম অলিন্দ অপেক্ষা 
সামান্য আগে সংকুচিত হয়। অলিন্দ সংকুচিত হইলে অলন্দ-নিলয় ছিদ্র কপাটিকা 
খুলিয়া যায় এবং রন্ত আঁলন্দ হইতে নিলয়ে প্রবেশ করে। বাম অলিন্দ হইতে 
আক্সিজেনযক্ত রক্ত বাম নিলয়ে এবং দক্ষিণ অলিন্দ হইতে আক্সিজেন বিহাঁন রক্ত দাঁক্ষণ 
নলয়ে প্রবেশ করে৷ ফলে নিলয় প্রসারিত হয়। প্রসারণের পরই নিলয় সংকুচিত 
হয় এবং আঁলন্দ-িলয় ছিদ্রের কপাটিকা বন্ধ হইয়া যায়॥ নিলয়ের সণ্কোচনের ফলে 
বাম নিলয় হইতে বিশুদ্ধ রক্ত মহাধমনদতে ( A০৮৭) প্রবেশ করে এবং বিভিন্ন শাখা- 
প্রশাখার মধ্য দিয়া দেহের 'বাভল্ন অংশে সঞ্চারিত হয় এবং দক্ষিণ নিলয় হইতে অক্সিজেন 
হান রন্ত ফুসফহলীয় ধমনীর (Pulmonary ৪:4৩: ) মধ্য দিয়া ফুসফুসে প্রেরিত 
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হুয়। মহাধমনঈ ও বাম {নলয় ছদ্ুপথ একটি অর্ধচন্দ্রাকীত কপাটিকা ( Semilunar 
॥৪৮০ )-যুক্ত থাকে৷ ইহাকে মহাধমনী কপাটিকা ( 4০৮০ ৮lv০ ) বলে । অন:রুপ- 
ভাবে দাঁক্ষণ নিলয় ও ফুসফুনায় ধমনীর ছদ্রপথ অর্ধচন্দ্রাকীত ( Semilunar ) 
ফুসফুলীয় কপাটিকা ( Pulmonary valve) ছারা রক্ষিত থাকে । এই অর্ধচন্দরাকীত 
কপাটিকা নলয় প্রসারণ কালে ধমনী হইতে নিলয়ে রক্ত প্রবেশে বাধা দেয়। 

হৃংশব্দ (1792761১926) $৪ আমরা কান পাতিলে হৃংপণ্ডের যে শখ্ব_-ধ-ক-পক 
বা 19/৮35-_অনুভব কার তাহা প্রকৃতপক্ষে হৃংপিণ্ড মধ্যদ্থ কপাটিকা দ্বারা 
দছুদুবন্ধের শব্দ৷ প্রথম শব্দ ধক বা 12১৮ হয় যখন লয় সংকুচিত হইতে আরম্ভ করে 
তখন আঁলন্দীনলয় কপাটিকা বন্ধের শব্দ, ইহাকেই প্রথম হৎশব্দ বলে। লয় 
প্রসারণকালে ধমনী ছিদ্র কপাঁটিকা বন্ধের শব্দ পক বা ৭০৮৮ হয়। ইহাকে দ্বিতীয় 
‘হ-ৎশব্দ বলে । এই দুই শব্দের সময়ের ব্যবধান 0'8 সেকেণ্ড । 


চিত্র 576 মানুষের দেহে রন্ত সংবহন পদ্ধাত 


হৃৎ-সপন্দনের উৎস ( Origin 0f hear beat )__হূতীপণ্ড একটি স্বয়ধৃক্িয় যন্ত্র, 
ইহার সণ্কোচন বাহিরের উত্তেজনা নিরপেক্ষ। মানুষের হৃদাপণ্ড সথ্কোচনের উত্তেজনা 
উধ্বমহাঁশরা এবং দক্ষিণ অলিন্দ সংযোগ্স্থলে অবাস্থিত একগুচ্ছ তল্তুকোব বা সাইনো- 
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এএিয়াল নোড (Sinoatrialnode বা 3-৯০০) এসযষ্ট হয়। ইহাউন্তেজনাকে পরবর্তী“ 
কেন্দ্র এঁওভোঁণ্ট্রকুলার নোড ( Atrioventricular node বা A-V node )তে পাঠায়। 
এই কেন্দ্র দক্ষিণ আলন্দের আন্তর অলিন্দ ব্যবধায়ের নিলয় সংলগ্ন অংশে থাকে। এই 
কেন্দ্র হইতে দুটি শাখাপথে উত্তেজনা নিলয় মধ্যস্থ ব্যবধায়ের মাধ্যমে উভয় নিলয়ে 
পাঁরবাহিত হয় । ইহাকে এটরওভোঁণ্টকুলার বাণ্ডিল ( Atrioventricular bundle ) 
বা সের বাণ্ডল (5:19 ০£ মiও ) বলে। পরিণত মানুষের হৃংস্পন্দন ভেগাস বা 
আঁক্সলেটর নার্ভ দ্বারা নিয়ান্ত্রত হয়। মানুষের হৃদপিণ্ড মানটে 70 অথবা বেশী 
সংখ্যক বার সঙ্কুচিত হয়। প্রাতবারে প্রাত 'নলয় প্রায় 70 মিলিলিটার রক্ত নালীপথে 
বাহর কাঁররা দেয় ॥ এই পাঁরমাণকে ঘাত পাঁরমাণ ( ৪৮০৮০ ৮০19) বলে । প্রতি 
নলয় হইতে প্রাত 1মানটে পর্ণ বয়স্ক ব্যান্তর প্রায় 5-6 {লিটারের মত রন্তু ধমনী পথে 
বার্গহর হয়। এই পাঁরমাপকে নট পাঁরমাণ ( Minute ০1829 ) বলে। সমস্ত দেহে 
সঞ্চারিত ১--6 লিটার রক্তের মধ্যে হুদপিণ্ডে থাকে 0.6 লিটার (বা 19%), ফুসফুসাঁয় 
সংবহনে 1 লিটার (বা 18% ), দেহজ সংবহনে থাকে 3 লিটার ( বা 79%) এবং 
করোনারী সংবহনে থাকে 0'1 লিটার (0'05%), এই পারমাণ রত্তের মধ্যে প্রত মিনিটে 
দুইটি বৃক্ততে যার 18 {লিটার রন্তু, যকৃতে যায় 15 লিটার রক্ত, মস্তিষ্কে যায় 0'8 লিটার 
রক্ত এবং পেশীতে যায় 0'6-0'9 টার, ফুসফুসে যায় 5 {লিটার রন্তু । একা নাট 
সময়ে প্রাঁতটি নলয় দ্বারা উৎক্ষপ্ত রন্তের পাঁরমাপকে হার্দ উৎপাদন ( Cardiac 
output ) বলে। 

ফুসফুনীয় সংবহন (Pulmonary cireulation) $ দক্ষিণ নিলয় হইতে অকঝ্সিজেন- 
{বহন রন্তু ফুসফহপীয় ধমনী ( Pulmonary artery ) দিয়া ফুসফুসে প্রবেশ করে। 


চর 5:77 হতাপপ্ডের মধ্য দয়া রন্ত সঞ্চালন পদ্ধাত 
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ফুসফুস রন্তজালকের ( 00112195 ) মধ্য দিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ ও আঁক্পজেন 
গ্রহণ করিয়া ফুসফুন শিরা ( Palmonary vein ) পথে বাম আঁলন্দে প্রবেশ করে। 
দক্ষিণ অলন্দ->দাক্ষণ দিনলয় ফুসফুস ধমনী ফুসফুস _ফুসফুসাঁশরা-স্বাম আঁলন্দ এই 
সংবহন পথে দিত রক্ত বিশুদ্ধ হর । এই পথকে ফুসফলীয় সংবহন তন্ত্র ( Palm০- 
nary cireulatory system ) বলে | ফুসফুসয় সংবহনে সময় লাগে 5-6 সেকেন্ড ৷ 

িসটোঁমক বা দেহজ সংবহন ( Systemic circulation ) 8 বাম আলন্দ হইতে 
আঁক্সজেনযুত্ত রড বাম ‘নলয় মহাধমনণ বাহত হইয়া বাভিন্ন অংশে সঞ্টারত হয়। 
জালক ও শিরার পথে আল্মজেনিহীন রন্ত দেহের ্বাভন্ন অংশ হইতে মহাশিরার 
মাধ্যমে দাঁক্ষণ আলন্দে প্রবেশ করে। এই সংবহনতন্ত্রকে দেহজ সংবহন তন্ত্র (Systemie 
cireulatory ৪9০৮0.) বলে । দৈহজ সংবহনে সময় লাগে 25 সেকেণ্ড । 

পোটলি সংৰহন ( Portal circulation )£ রন্তজালক হইতে উৎপন্ন শিরা 
হথাপন্ডে ফারবার পথে যকৃত ( 1৮০৫) প্রবেশ করে এবং পঢ়ুনরায় জালকের সৃষ্টি 
করে। এই শিরাকে যকৃত পোটলি শিরা ( Hepatic portal vein ) বলে । এই শিরা 
পাকদ্থল?, আগ্ম্যাশয়, অন্ত প্রভাত পৌঁন্টিক নালীর 'বাঁভনন অংশ হইতে খাদ্যরসযন্ত 
হইয়া যকৃতে প্রবেশ করে। ঘকৃতে খাদ্যরস জমা থাকে । এই সংবহনতন্্রকে পোটলি 
সংবহনতন্্র ( Portal circulatory system ) বলে । 

করোনারশী সংবহন ( Coronary circulation ) ই হৃদাপণ্ডের মধ্যে অর্বাগ্থত 
মহাধমনীর গোড়া হইতে করোনারী ধমনী ( Coronary artery ) বাহর হইয়া 
্ধাপন্ডে শাখা-প্রশাখা বিস্তার করে। এই পথে রক্ত হৃংপণ্ডে সপ্চারিত হয় । জালক 
ও শিরার মধ্য দয়া দূষিত রন্তু দাঁক্ষণ আলন্দে প্রবেশ করে। এই সংবহনতন্ত্রকে 
করোনারগী সংবহন তন্ত্র ( Coronary cireulatory system ) ঘলে। করোনারা 
সংবহনে সময় লাগে 1-2 সেকেন্ড । 

লাসকা সংবহন (Lymph circulation) £ লািকানালীতে অবাঁস্ধত স্বচ্ছ, হালকা 
হলুদবর্ণের যে ক্ষারীয় তরল থাকে তাহাকে লসিকা (1,571) বলে । যে বাহকতন্তের 
মাধ্যমে লাঁদকা দেহাভ্যন্তরে সণ্ডারত হয় তাহাকে লাকা সংবহন ( Lymph 00197 
(০) বলে । লাঁসকা সম্বাঁলত লাঁসকাবাহ বা লসিকানাল এবং লাঁনকাগ্াঁট ?মাঁলত 
হইয়া দেহাভ্যন্তরে যে ন্যাম সষ্টি করে তাহাকেই লাঁসকাতন্্র (14571007800 
8/৪6970 ) বলে । 

সষ্টি পদ্ধাঁত £ রন্তজালকের ধ্ানকা প্রান্তে রন্তরস হইতে যে তরল কোবাস্তর 
অংশে বাহির হইয়া আসে তাহাকে কলারস বা কোষান্তর রস (Tissue fluid or 
Interstitial uid ) বলে। বর্জবস্তুসহ বেশীপাঁরমাণ (90% শতাংশ ) এই তরল 
রন্তজালকের উপাঁশরা প্রান্ত দিয়া রক্তে ফারিয়া আসে, বাকি (10 শতাংশ) তরল 
কোবান্তর অংশে অবস্থিত আঁতসক্ষম বদ্ধ লানকাজালকে ( Lymph Capillaries ) 
প্রবেশ করে। লাঁসকাজালবাঁস্থত এই তরলই লাঁসকা । লানকাজালকের সরনালীগনীল 
পরদ্পর যুক্ত হইয়া বড় ব্যাসযূক্ত লাঁসকাবাহ ( Lymph 99619 ) গঠন করে । 


লাঁগকার গঠন ( Composition :০£ 15517 )_-যাঁদও শরীরের "বান স্থানে 
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লসিকার গঠন দবাভন্ন প্রকারের হইয়া থাকে, তথাপি মোটামট ভাবে একজন 
be স্বাভাবিক ও সুস্থ লোকের লাসকায় নিম্ন উপাদানগুনলি থাকে। 
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(ক) কোষ (শ্বেতকাণিকা )--13000-9,000 প্রতি ঘন 'মাঁলালিটারে থাকে । 


(খ) জল--95% শতাংশ 
(গ) কাঁঠন অংশ--6% শতাংশ 
প্রোটিন 2-4% শতাংশ, স্নেহবস্তু 5-15% শতাংশ, শকরা 190 মালগ্রাম 


শতাংশ% ইউরিয়া 28 মিলিগ্রাম শতাংশ? ক্রিয়াটানন 1 মিলিগ্রাম 
শতাংশ% ক্লোরাইড 710 মিলিগ্রাম শতাংশ%। ক্যালাসয়াম 9 মিলিগ্রাম 
শতাংশ? ফনফেট 11 মিলিগ্রাম শতাংশ% থাকে । 
লাঁপকা তন্ত্র ( Lymphatic 85৪০ ) £ লাপকাতন্দ্ লাঁপকা জালক, ( Lymph 
capillaries ) লাগকাবাহ, (Lymph vessels) বক্ষজ লাঁসকানাল (Thoracic duct ) 
দাঁক্ষণ লাঁপকানাল' ( Right lymphatic duct ), লাকা গুটি ( Lymph nodes ), 
অন্যান্য লাঁপকা কলা ( Other lymphatic tissue ) লইয়া গাঁঠত । 
লাঁপকা জালক--কলার কোষাস্তর অংশ হইতে উৎপন্ন আঁত সুক্ষ্ম একপ্রান্ত বন্ধ 
নাঁলকাকে লাঁপকা জালক বলে। ইহাদের j 
প্রাচীর এককোষন্তরী এণ্ডোখেলাঁয়াল 
( endothelial ) কোষ দ্বারা গাঁঠত । এই 
সন্মে নাগাল পরস্পর যুন্ত হইয়া লাঁপকা 
বাহ গঠন করে। 
লাকা বাহ-_লাঁসকাজালক হইতে 
গঠিত এবং উহাদের অপেক্ষা কিছুটা মোটা 
নালীকে লাকা বাহ বলে। লসিকা বাহের 
মাঝে মাঝে অধধচন্দ্রাকৃতি কপাটিকা 
( Somilunar valve) থাকায় উহাদের 
গাঁটযুন্ত মনে হয়। এই কপাটিকা লসিকা 
প্রবাহকে একমুখী করে এবং পাশ্চাৎ প্রবাহে 
বাধা প্রদান করে। 
ল'সকা বাহের প্রাচীরের অন্তঃস্তর এক- চিঃ £ 5:80 কপাটকা সহ 
কোযস্তরী এণ্ডোথেলীয়াল কোষ দ্বারা গাঠত । লাঁসকাবাহের অগ্তগঠিন 
ইহার মধ্যন্তর পেশ?ও 'স্থাতিগ্থাপক কলাদ্বারা গঠিত। 'ইহার বহিঃস্তর তপ্তুময় কলা 
দ্বারা গঠিত। 

.  লাঁপকাগহাট--শরাীরের বিভিন্ন স্থানে ছোট এবং বড় লাসকাবাহের মাঝে মাঝে 
একতিতভাবে একাধিক গোলাকার বা ভিম্বাকার গা সদ:শ অংশ দৌখতে পাওয়া যায়, 
ইহাদের লসিকাগটি ধলে। লাসিকাগহাটর ব্যাস 1-25 'সালামটার পর্যন্ত হইয়া 
থাকে। ঘাড়ে, বগলে, কুণ্চাকতে ইহাদের সংখ্যা বেশী থাকে। প্রাতাট লাঁসকাগরাটর 
গাহত চার পাঁচটি লসকাবাহ মালত হয়, ইহাদের অন্তম্খী লাগকা বাহ ( Afferent 
lymph 538991) বলে । ইহার মাধমে লাকা লাঁপকাগ্টিতে গিয়া পেখছায়। 
লাঁনকাগ/টির যে অংশটি সমতল তাহাকে হাইলাম (71199) বলে। এই অংশ হইতে 
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একটি লাঁসকাধাহ বাহির হইয়া আসে ইহাকে বাঁহম্‌খা লাঁসকা বাহ (Efforont lymph 
৮০৪৪1 ) বলে । এই অংশেই রক্তবাহ লাসকাগডটিতে প্রবেশ করে এবং বাহির হইয়া 
আসে। 

লাসকাগ্ুটি আবরণীগ্তর তন্তুময় কলাদারা গাঠত। এই তন্তুময়কলা লাসকাগ্ট 
ধাত্রে প্রবেশ করিয়া ব্যবধায় বা ট্রাবেকুঁলি ([:5900199) গঠন করিয়াছে। এই 
ব্যযধায় লাঁসকাধাত্রকে বহ;সংখ্যক গহৃটিকায় (০1519) বিভন্ত কাঁরয়াছে। এই গ্টকা 
জালকাকার কলা এবং লাঁসকা কলা ( reticular tissue and lymphatic 8৪89) 


॥ আন্তমু্থী লসিকাবাহ 
কপাটিকা 


চত £ 581 লাসকাগট ও গটিকার জুক্তগ'ঠন 

দ্বারা গাঁঠত, এবং ইহাতে বহ: ?লম্ফোসাইট কোষ থাকে। লাঁসকাগাটকাগযীল গঠন 
গবন্যাসে কেন্দ্রীয় (A) মধ্য (9) এবং পরিধিয় (9) অঞ্চলে পথক থাকে । গলম্ফোসাইট- 
গুলি কেন্দ্ৰীয় অগ্ুলে উৎপন্ন হয়। 

লাঁসকাগৃটির কাষ+-:(১) লাঁসকাগ্টিতে 'লিশ্ফোসাইট উৎপন্ন হয়। ২। লাসকা 
গটিতে অবাঁ্থিত ম্যাক্লোফাজ কোষ সংক্কামত অনুজীব এবং বিজাতাঁয় বন্তু ধংস 
কারয়া লাঁসকাকে পারদ্রুত করে। ৩। লাসকাগুটিতে অবস্থিত প্লাজমা কোষ 
প্রাতযদ্তু বা আযাঁপ্টিবাঁড গঠন করে। ৪। ইহারা গ্রাসী মনোসাইট উৎপন্ন করে, এই 
কোষগ্াল রন্তে মিশ্রিত হয়। 

লাঁগকানালণ__আমাদের শরীরে দুইটি প্রধান লাঁসকা নালা আছে । আমাদের 
দেহের বিঁভন্ন অংশ হইতে লাঁসকা বাহ ও লসিকানালী দ:ইটিতে মিলিত হয়। সমন্ত 
দেহ হইতে আনত লসিকা এ দই নালী পথে রক্তে গিয়া পেশছায়। ইহাদের গঠন 
লাঁসকাবাহের ন্যায় হইয়া থাকে। ইহারা হইল বক্ষজ নাল (1010801608৫) 
এবং দক্ষিণ লাঁসকানাল?ী ( Right thoracic duct ) ! 

বক্ষজনালী--এই নালশর দৈর্ঘ্য 40 সোপ্টমটারের মত। কটি দেশের পিন্টানা 
কাইীল ( 0৪০৮৪ ০১:11) নামক গ্থলী হইতে এই নালা উৎপন্ন হয়৷ ৷ দেহের 
পনয়াংশ ও নিয়প্রত্যঙ্গের বিভিন্ন অংশ হইতে লাসকা এই স্থলাঁতে আনিয়া পোছায়। 
বক্ষ নালী ইহার পরে বক্ষস্থ মেরুদণ্ড অংশের বামদিক দিয়া উপর দিকে উঠিয়া 
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আসে। এই নালী ইহার পর অধঃকণ্ঠাস্থ {শিরা ( Left subclavian vein ) এবং 
বাম অভ্যন্তরীণ জ:' [গুলার শিরায় ( Loft internal hens ৪12) সংযোগস্থলে 
শিরাতন্তরে উন্মুক্ত হয়। 


{চত £ 5:82 রন্তবাহ ও জালকের মধ্যে শ্বেত কাঁণকা কোষের ঁবানময় 
দাঁক্ষণ লাসিকানাল--মনস্তক, বক্ষের'দাক্ষণ পা্ম্ব ও গ্রঁবাদেশাঁয় লসিকাবাহ সমুহ 
যডক্ত হইয়া এই মালীট গঠিত হয়। ইহা দাঁক্ষণ অধঃকণ্ঠাস্থ [শিরা ( Right sub- 
clavian vein ) ও দক্ষিণ অভ্যন্তরীণ জুগুলার শরার ( Right internal jugular 
8) সংযোগস্থলে শিরাতশ্মে উন্মুক্ত হয়। 

1 লাঁসকা কলা--লসিকাগযাট ছাড়াও দেহের নিয়ালাখত অংশে লাঁসকা কলা অবাগ্থত 
থাকে। যথা টনাঁশল, পোঁন্টিকনালীতে যুক্ত লাসকাস্থলা, প্রণহা, থাইমাস গ্রন্থি 
প্রীততে। 

লসিকা অংবহন-_কলাগ্থান হইতে লীসকাজালক লসিকা গ্রহণ করে। এই লাকা 
পরে অন্তম£খাঁ লাদকাবাহের মাধ্যমে লাপকগুটিতে আনিয়া পেশছায়। লাঁসকাগরুটিতে 
গরিস্তে লাঁসকা বাহমরুখী লাঁসকাবাহের মাধ্যমে বক্ষজ লাঁসকানালী এবং দক্ষিণ 
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লাঁমকানালীতে পেশছায়॥। এই দুই নালীর মাধ্যমে লসিকা দাঁক্ষণ ও বাম 
অধঃকণ্ঠাস্থি {শিরা এবং অভ্যন্তরীণ জুগুলার শিরার সংযোগস্থলে শিরাতন্ত্রে উচ্মুন্ত 


লসিকা নালী 


ছা চা 
| বমনী সংবহন 
লমিকা জালক 
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চত 5'83 লা'সক৷ সংবহন 
হয়। লাঁসকা সংবহনের হার বক্ষঙ্জনালীতে প্রাত' সেকেন্ডে প্রায় £ মিলিমিটার 
হইয়া থাকে। 


ক্রেভন্ন 
( Excretion ) 


5.5. সংজ্ঞা ঃ জগবদেহে 1বগাকাঁয় প্রাকরিয়ায় সৃষ্ট অপ্রয়োজন'য় ক্ষাতকারক বস্তু- 
সমহ যে পণ্যাঁততে দেহের বাঁহরে অপসারিত হয় তাহাকে রেচন বলে। জশবদেহে 
নানাপ্রকার শারীরবত্তীয় প্রক্রিয়ায় কিছ? উপজাত দ্রব্য (5080৫) প্রদ্তুত হয়, 
যাহা দেহকোষের পক্ষে শ:ধ যে অপ্রয়োজনীয় তাহাই নহে, উপরদ্তু দেহকোষ হইতে 
ইহারা অপসারিত না হইলে দেহকোষে বিষক্রিয়া শদ্র; হয়। ফলে কোষের নত 
পর্যন্ত ঘটে। 'বপাকীয় প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট সকল ক্ষাতকারক পদার্থকে রেচন পদার্থ . 
{ Excretory product ) বলা হয় । জীবদেহের যে বিশেষ তন্ত্রের মাধ্যমে রেচন . 
পদার্থ দেহের বাহরে নিচ্কাশিত হয় তাহকে রেচন তন্ত্র ( Exerefory system ) 
বলে। যে অঙ্গের মাধ্যমে রেচন ক্রিয়া সাধিত হয় তাহাকে রেচন অঙ্গ ( Excretory 
০৮60 ) বলে। 

১. উঁদ্ভদের রেচন ( Excretion in plants )--উাদ্ভদের রেচন পদ্ধাত প্রাণীদের 
ন্যায় জটিল নহে। কারণ ৪ ১। উদ্ভদদেহে গবপাকীয় কার্য তুলনামূলকভাবে কম 
সাকরয়, রেচন দ্রব্যের সৃষ্ট ও কম পরিমাণে হইয়া থাকে। ২। উাচ্ভদ আধকাংশ রেচন 
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বস্তু হইতে উপ্াঁচীতর (58১০119) মাধ্যমে ধবাভন্ন কোষায় দ্ুব্যাঁদ সংশ্লেষ কাঁরয়া 
থাকে । যেমন সবুজ উীদ্ভদে *বসন কালে উপজাত জল 
ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস সালোকসংশ্লেষ দ্বারা 
খাদ্যবদ্তু গঠনে নিয়োজিত হয়। প্রোটন পাচত 
হইয়া যে মঃ তৈয়ারী হয় তাহা পুনরায় আযমিনো 
আ্যাঁমড গঠনে দনয়োজত হইয়া থাকে । ৩। উদ্ভিদের 
1বগাকে প্রোটিনের তুলনায় জলজঙ্গার বেশী পরিমাণে 
অংশ নেয় বালয়া দ:ঁষত রেচনবস্তু উৎপন্ন কম হইয়া 
থাকে । 

উীদ্ভদদেহে উৎপন্ন গ্যাস এবং জলে দ্রাব্য রেচন 
পদার্থ সমূহ দেহ হইতে ব্যাপন প্রাক্রয়ায় নক্কান্ত হয়। 
জলজ উাঁচ্ভদে গ্যাসীয় ও জলে দ্রাব্য রেচনবস্তু প্রধানত 
আঁভস্রবণ প্রক্রিয়ায় দেহ হইতে বাঁহর হইয়া পরিবেশের 
জলের সাহত 'মাশ্রত হয় । 

যেহেতু রেচনবস্তু গিপাকজাত তাই উদ্ভিদের ক্ষেত্রে : 
প্রদ্বেদন বা বাস্পমোচনের (Transpiration) ও জল 
বিমোচন বা শুটেশানের (Guttati০॥ ) দ্বারা জলের পণ'মোচন পদ্ধাঁত 
বাঁহচ্করণকে রেচনের অন্তভুন্ত করা যাইবে না। 

উন্নত উদ্ভিদের দেহে কোন 'নাঁদণ্ট রেচন তত্র থাকে না। ইহাদের দেহে উৎপন্ন 
রেচন পদার্থের দকছ;টা মূলের মাধ্যমে চোয়াইয়া ( by 1980198 ) মাটিতে নদ্কাশিত 
হয়। রেচন পদার্থের প্রধান অংশ কোষের মধ্যে কেলাস রুখে অথবা কোষরসে দ্রবীভূত 
অবস্থায় সাত থাকে। উন্নত উদ্ভিদে অধিকাংশ রেচনদ্রব্য পত্র, বল্কল, ফুল, ফল 
প্রভাত অঙ্গে আসিয়া জমা হয় এবং এ সকল অঙ্গের বনের সঙ্গে রেচন পদার্থ গবাঁল 
ডউাঁদ্ভদদেহ হইতে পাঁরত্যন্ত হয়। নিয়ে উীদ্ভদদেহে উৎপন্ন বিভিন্ন প্রকার রেচন পদার্থ 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 

২. জৈব অন্ল (0৫:16 ৪619)_-*বসনকালে কোষ মধ্যে জৈব অম্ল উপজাত 
বস্তু হিসাবে উৎপন্ন হয়। সাধারণত জৈব অম্ল কোষরসে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
কোষরসে জৈব অঞ্লের গাঢ়ত্ব বেশী হইলে কোষ বিষান্ত (০x৫) হইয়া পড়ে । তাই 
জৈব অম্ল কোষস্থিত ক্যালাসয়াম এবং অন্যান্য ধাতুর সাঁহত 'মাশ্রত হইয়া বাভিন্ন 
জীন্রবণণয় লবণ গঠন কাঁরয়া থাকে। সাইট্রিক জ্যাঁসড (লেবু), টাটগীরিক আ্যাসিড 
(তে'তুল), অক্সালক আ্যাসিড ( আমরুল ), ম্যাঁলিক অআ্যাঁসড (আপেল) প্রভাত 
কতকগুলি পাঁরাঁচিত জৈব অম্ল । জৈব অন্ল পাতা এবং ফলে বেশী সাঁণ্চত থাকে । 

২। গদ (0509) কো প্রাচীর পাঁচলে গ’দ উৎপন্ন হয়। গ'দ জলে দ্রাব্য ।' 
যে কোন কারণে উদ্ভিদ কোষ প্রাচীর বিনষ্ট হইলে পর গণদ শ্লেম্মার ন্যায় চটচটে 
তরলরূপে বাহির হইয়া আসে । কর্ণ, বালসাম, গ'দের আঠা প্রভৃতি ইহার 
উদাহরণ 11. £ 
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৩। বর্জন (69109 )-_রজন একপ্রকার শস্তঃ ভঙ্গ*র অননৃদ্ধায়ী (non-volatile) 
এবং জলে অদ্রাব্য রেচন বস্তু। রজন ইথার এবং কোহলে সহজন্রাব্য। উীদ্ভদদেহে 
+ রজন বান তৈল ( essential ০11) 
জারিত হইয়া উৎপন্ন হয় । উদ্ভিদদেহে 
রজন নালীর মধ্যে সাত থাকে। 
ইহাদের রজন নাল? ( Resin ducts ) 
বলে। রজন নালীতে অনেক ক্ষেত্রে 
গণ্দ ও বানতৈল থাকে। 'বশদদ্ধ 
রজন শন্ত এবং ভঙ্গুর হইয়া থাকে 
এবং কোহলে সহজদ্রাব্য, উদাহরণ চাঁচ- 
গালা (৪০৪০), লাক্ষা-বার্ণন 
(Lacquer )| ইহা রঙ, বার্ণস 
এবং জলঅভেদ্যতা ( water proofing) 
গঠনে ব্যবহৃত হয়। বানতৈলের 
সাথে যুক্ত রজনকে ওঁলও রজন [চন 5:85 উাদ্ভদদেহে ক্ষণরনালীী ও 
(0190 95109) বলে৷ ইহা তরল ক্ষীরকোষে সাত তরুক্ষণর 
এবং সংগণ্যন্ত, উদাহরণ তাঁপ'ণ, ক্যানাডা বালসাম প্রভূত । গ'ঁদ রজন (9৩০. 
7০৪৪ ) গা'দ ও রজনের মিশ্রণ। ইহা দেখতে দংগ্ধবৎ এবং উদ্বায়ী, উদাহরণ 
হঙ্স ৷ 

৪। তরকক্ষৌর ( ৭০% )--ইহা প্রোটিন, গ'দ, রজন, উপক্ষার প্রভাত বন্তুর 
জলীয় মিশ্রণ । ইহা দাঁঘ নলাকার তরুক্ষীর কোষ ( Laticiferous cell) এবং 
তরদক্ষীর নাল? ( Laticiferous 8০) মধ্যে থাকে । বাণাজ্যক রবার তর,ক্ষীর 
হইতে তৈয়ার হয় । 'ঁহাঁভয়া ব্রাঁজালয়েনাসিস (17079 brazilionsis 9 ফাইকাস 
ইলাস্টিকা ( Ficus elastica ) প্রভাত উদ্ভিদ নিঃসৃত তর;ক্ষীর হইতে বাণিজ্যিক 
রবার তৈয়ার হয় । পেপে গাছ হইতে প্রাপ্ত তরক্ষারে পাপাইন ( Papaine ) 
উৎসেচক থাকে । ইহা প্রোটন পাচনে সাহায্য করে। অনেকক্ষেত্রে তরক্ষীর বিষান্ত 
হয়, ফলে তৃণভোজী প্রাণী এসকল উদ্ভিদ ভক্ষণ করে না। তরঃুক্ষীর উীদ্ভদদেহের 
ক্ষত দ্রুত সারাইয়া তোলে । 

৫ । বানতৈল বা উদ্বায়ী তৈল ( Essential ০1] বা Volatile ০])-_উীদ্ভদের 
পত্র, ফুল, ফল, বল্কল প্রভাতি অঙ্গে তৈলগ্রান্থর মধ্যে একপ্রকার উদ্বায়ণী তৈল রেচন 
বস্তুরঃপে জমা থাকে, ইহাদের বানতৈল বলে ইহা জলে দ্রাব্য সঃগান্ধ হয়। লেবুর 
তৈল, ইউক্যালিগ্টাস তৈল, ভ্যালোরএন তৈল ইহার উদাহরণ ৷ ইহা সুগন্ধ সৃষ্টি 
.কাঁরয়া পতঙ্গ-পরাগযোগে সহায়তা করে। সুগান্ধ বানতৈল, সাবান, ওুষধ, দ্নো 
প্রভৃতি তৈয়ারতে ব্যবহৃত হয়। 

৬। উপক্ষার ( Alk০i৭ )--ইহা নাইট্রোজেনয্ত রেচনদুব্য | প্রোটন ভায়া 
বা পাঁচয়া উপক্ষার গঠিত হয় ॥ উপক্ষার কার্বন, হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন 
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সহযোগ গঠিত জৈবযৌগ ॥ উদ্ভিদের মূল, কাণ্ড, বল্কল, বাঁজ, ফল, পত্র প্রভৃতি 
ভাঙ্গে উপক্ষার এককভাবে অথবা বাভিন্ন জৈব অম্লের সাঁহত 'মাশ্রত অবস্থায় থাকে । 
উপক্ষার কোহলে সহজ দ্রাব্য। আঁধকাংশ উপক্ষার বিষান্ত এবং স্বাদে তিন্ত হয়। 
আঁধকাংশ উপক্ষার হইতে 'বাঁভন্ন প্রকার ওষধ তৈয়ারী হয় । ক। কুইনিন (Quinine), 
' {সণ্কোনো (011507005 ) উদ্ভিদের বল্কল হইতে প্রাপ্ত উপক্ষার ম্যালোঁরয়া রোগের 
ওধধ। খ। নিকোটিন (31০৮০) তামাক পাতা 'স্থত উপক্ষার। গ। মরাঁফন 
( Morphine ) আফিম গাছের ফলত্বক হইতে প্রাপ্ত উপক্ষার । ঘ। স্ট্রিকীনন (9 
0116 ) নাক্সভাঁমকা উাদ্ভদের বীজ হইতে প্রাপ্ত উপক্ষার। ও । কাঁফ বাঁজের 
উপক্ষার ক্যাফেইন (080০1) । চ। কোকো উদ্ভিদ পন্তণস্থত উপক্ষার কোকেইন 
(0০০০৪৩)। ছ। চায়ের পাতার উপক্ষার ?থইন (hein )। জ। এফড্রা 
উদ্ভিদের উপক্ষার এঁফাঁভুন (770:68129 )। বা। বেলাভোনা উদ্ভিদের উপক্ষার 
ত্যাট্রোপন (Air০৮i॥০)। 1 সর্গগদ্ধা উীদ্ভদের উপক্ষার রেসারাপন 
( Reserpine )। 

এ। পগ্লাইকোলাইড (9150091899)-_ইহা একপ্রকার কার্বনযুন্ত রেচন দ্রব্য । 
গ্লাইকোসাইড জলঅঙ্গার পাঁচয়া উৎপন্ন হয়। গলাইকোসাইড অনেকাংশে উপক্ষার 
সদ হইলেও মূলত ইহা উপক্ষার হইতে রাসায়নিক গঠনে পৃথক । কতকগুলি 
গ্লাইকোসাইড ওষধ তৈয়ারতে লাগে, যেমন 'ডাঁজটাক্সিন (101888০517 ) (ডাজিটালিস 
( Digitalis ) ষধে ব্যবহৃত হয়। 

৮। ষ্ট্যানিন (12510 )--ইহা *লাইকোসাইড সদ্‌শ একপ্রকার তন্ত রেচন 
পদার্থ । কোষে ট্যানিন রেচন বদ্তুরুপে কোষরস, কোষপ্রাচীর, কোলেনকাইমাকোষ, 


সিশ্টোলথ 
চিল 5:85(4) ফচ: পাতার প্রস্থচ্ছেদে চিত্র 5:85(8) রবার পাতার প্রস্থচ্ছেদে 
ফয্যাফাইড ও র্যাফাইডের অবস্থান {সষ্টোঁলথের অবস্থান 


কাণ্ঠ অংশ প্রভৃতিতে জমা থাকে। ট্যানন সাধারণত -পন্রঃ ফুল, ফল প্রভৃতি অঙ্গে 
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থাকে । খয়ের (0৫০ ) একপ্রকার ট্যানিন। তেশ্তুল, হারিতকা, বহেরা, প্রভূত 
ফলে ট্যানন থাকে । 

৯ ধাতব কেলাস ( Mineral crystals )--উদ্ভিদ দেহের অজৈব রেচন বচ্তু 
কোষের মধ্যে কেলাস রূপে অবস্থান করে। কেলাসের গঠন কোষের এবং উদ্ভিদের 


{চলর 5:85(0) ?প'য়াজের শংকপ্ত্রকোষে {চর 58500) বেলাডোনা পরকোষে 
ধাতব বেলাস বাল:কা কেলাস 


প্রকৃতি নির্ভার হইয়া থাকে । সাধারণত একটি কোষে এক ধরনের কেলাস গাঁঠত হয় । 
নেক কোষে আবার একাধিক কেলাস থাকে । 

কচুরীপানা ও কচু গাছের পত্ববৃত্ত কোষে ক্যালসিয়াম অক্সালেট ( Calcium ০xa- 
1৮69 ) কেলাস সর: ও লম্বা ছূচের বাণ্ডিলের ন্যায় হইতে পারে, ইহাদের র্যাফাইড 
{ Raphides ) বলে। কেলাস যাঁদ নক্ষত্ৰাকত হয় তাহাকে ্ফর্যাফাইড ( Sphacra- 
7)71999) বলে। যে কোষে ওঁ কেলাস গঠিত হয় তাহাকে ইডিওরাষ্ট ( 1i0blast ) 
কোষ বলে। 'প'’য়াজের শঙ্কপন্রে কেলাসগুলি সরল এবং এককভাবে থাকে, ইহাদের 
একক কেলাস ( Solitary crystals ) বলে । 

বট, রবার, অশ্বখ প্রভৃতির পাতার উদ্ধত্বক কোষে ক্যালসিয়ামকার্বনেট কেলাস 
আঙ্গনরের থোকার ন্যায় গডচ্ছাকারে জমা হয়। ইহাকে সিচ্টোলিথ ( Cystolith ) বলে 
এবং কোষাঁটকে লিখোিস্ট ( i০০৪ ) বলে । 

বেলাডোনা ( A০৮০ bell৷sd০n৭) উদ্ভিদ কোষে বাল;র কেলাস একত্রিত হইয়া 
জমা থাকে। ইকুইজটাম ( E৷i৪০৮॥% ) উদ্ভিদের ত্বকে এবং ঘাসের পত্র কিনারায় 
1সাঁলকা কেলাস জমা থাকে। 

ই. প্রাথীদেহে রেচন ( Excretion in Animals ) 8 প্রাণীদেহে রেচন পদার্থ 
অত্যন্ত জাটল হয়। বিপাকায় ক্রিয়ার ফলে কার্বন ডাই-অক্লাইড, জল এবং নাই- 
ট্রোজেন ঘটত জৈব যোগ রেচন পদার্থ হিসাবে সম্টে হয়। ইহাদের মধ্যে কার্বন 
ডাই-অল্লাইড *বসন প্রক্রিয়ায় অপসারিত হয়, জল 'বাভন্ন প্রকারে নিচকাশিত হয় । 
প্রকৃতপক্ষে আযমোনিয়া, ইউরিয়া ইউরিক আযাসিড প্রভূত নাইট্রোজেন ঘাটত যৌগ্ের 
আপসারণই প্রাণীদেহের রেচন। প্রাণাদেহে নিদিষ্ট রেচন অঙ্গ ও রেচন তন্ত্র থাকে । 
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(ক) এককোষা প্রাণীর রেচন ( Exeretion in unicellular Animals ) £ এক- 
কোষাঁ জলজ প্রাণীকোষে রেচনে গ্যাস, তরল ও 
কঠিন পদার্থ সৃষ্টি হয়। আযামবা প্যারামেসিয়ামে 
উৎপন্ন গ্যাস, কার্বন ডাই-অক্সাইভ (002) ও 
আমোনিয়া (সাঃ) কোষপদরি মাধ্যমে ব্যাপন 
ক্রিয়ায় নিণকাশিত হয়। আ্যামবায় উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অক্সাইডও একই ভাবে অপসারিত হয়। উভয় 
প্রাণীর দেহ হইতে রেচনে সৃষ্ট জল ও তরল দ্রব্য 
সণ্কোচনশাঁল গহ্বরে বা কণ্ট্রাকটাইল ভ্যাকৃওল 
( Contractile vacuole ) জমা হয় | গহৰর কোষ 
পর্দার নিকটে পেশছাইরা ফাটিয়া যায় এবং রেচন 
দ্রব্যকে নির্গত করে। প্যারামোসয়ামে অপাচ্য- 
বন্তু পায়হছন্র (056০58০ ) মাধ্যমে বাহির হইয়া 
যায়। 

(খ) বহ কোষ’ অমেরুদণ্ড? প্রাণীর রেচন $ 
( Excretion in Multicellular inverte- ই 
brates ) | রি hl 

১. হাইড (মy৭৮%)ঃ৪ হাইড্রা, স্পঞ্জ 
প্রভূত বহকোষা জলজ প্রাণীর দেহে' কোনো তর 5'86 প্যারামৌস়ামের রেচন 
প্রকার রেচন অঙ্গ থাকে না। ইহার প্রধান রেচন পদার্থ" আযামোঁনয়া (মঃ) ও 
কার্বন ডাই-অন্মাইড (002) গ্যাস ত্বক কোষের মাধ্যমে ব্যাপন ক্রিয়ার দারা জলে 
ত্যাগ করে। 

২. চ্যাপ্টাককাম (Platyholminthes) $ প্ল্যানেরিয়া (Planaria) বা চ্যাপ্টা 
কাম টাময়া (0০০15) বা ফিতা কম প্রভাততে সিলিয়ায;ুন্ত একপ্রকার রেচন কোষ 
বা ক্েম কোষ (1৪০ 7১91) দেহের সর্বত্র ছড়ানো থাকে। ফ্রেম কোষগদ্লি রেচন 
নালিকার সহিত যুক্ত থাকে । এই নালিকাগ্ুলি শাখাপ্রশাখা যুক্ত হইয়া দেহে একট 
নালীতম্রের স:ষ্টিকরে। রেচন নালিকাগুলি রেচন "ছিদ্র (6২৫০৮ 7০7) পথে 
দেহের বাহরে উন্মুন্ত হয়। জল ও রেচন পদার্থ ফ্রেম কোষ দ্বারা সংগৃহণত হইয়া 
রেচন নালিকা পথে রেচন ছিদ্রের মাধ্যমে দেহের বাঁহরে অপসারত হয় । ফ্রেম 
কোষগ্লিকে আঁদব্‌ক বা প্রোটোনোঁফ্লিডিয়া (2:০6০07701019)-ও বলা চলে । 


৩. ' কোঁচো (চrh৮০৮%)$ নাইট্রোজেন ঘটিত রেচন পদার্থ ও. জল 
নেফ্রিডিয়া (50:51919) নামক রেচন অঞ্যের দ্বারা দেহ হইতে শোষিত হইয়া রেচন 
নালিকা বা নোফ্রাডয়াল নালীর (Nephredial duct) মধ্য দিয়া রেচন ছিদ্র বা 
নোঁফাডওপোর পরিত্যন্ত হয়। নেফ্রিডিয়া বা রেচন অঙ্গ রস্ত-(Nephridiopore) ছারা 
দেহের বাহিরে জালকয;ন্ত থাকে। ইহারা রন্ত হইতে রেচন দ্রব্য শোষণ করে॥ ইহা 
ছাড়া দেহরস (0০০l০mie 2518) হইতেও রেচন পদার্থ শোষণ করে। রেচন ছিদ্র 
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সাধারণত ত্বকে ছড়ানো থাকে । কে'চো কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাস ত্বকের মাধ্যমে: 
ব্যাপন ক্রিয়ায় অপসারিত করে। শম্বুক পর্বভ্্ত প্রাণী ও ত্যান্ফিক্সাসে 
(Amphioxus) নেফিডিয়া থাকে । 


চি 587 প্র্যানোরয়ার রেচনতক্ত চত 5:88 হাইড্রার রেচন 
8. পতঙ্গ (৮5608) ৪ ফাঁড়ং আরশোলা, প্রভাত পতগগশ্রেণীর দেহে কতকগ্দাজ 
{বশেষ ধরনের রেচননালশ থাকে ; ইহাদের ম্যাল1পাঁজয়ান নালিকা (Malpighian 


চিৰ 5:89 কে'চোর রেচন অঙ্গ । চিত 5:90 কে'চোর রেচনতন্ন্রের অবস্থান || 
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₹ub৷!০৪) বলে। নালীগ্ল আঁত সূক্ষয ও লম্বা এবং ইহারা পোৌঁণ্টিক নালীর সাঁহত 
সংযত থাকে। নালকাগ্যাীলর অপর প্রান্ত রক্তবাহী গহবৰরে (78০75০৫০০91) ভাসমান 


শীর্ষ অংশ 


দূরবতী অংশ 


নিকটবর্তী অংশ 


চি 5.91 কে*চোর রেচন-অঙ্গ নোকফ্রাডয়া 
' শাকে। ইহারা রন্ত হইতে নাইট্রোজেন ঘটিত দূষিত পদার্থ শোষণ করে এবং ইউরিক 
'আযাঁসডে পারিবার্তত করিয়া পৌঁণ্টিক নালতে ঢালিয়া দেয়। রেচন পদার্থ পায়ুর 
মধ্য দয়া বাহরে চলিয়া যায়। পতঙ্গশ্রেণীর প্রাণীর দেহে সষ্ট কার্বন ডাই- 


চিত 5:92 গজ্গাফাঁড়-এর রেচনতন্যের ( ম্যালাপাঁজয়ান নাল ) অঙ্গসমুহ 
অক্সাইড গ্যাস দেহকোষ হইতে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় *বাসনালগতে পেশীছায় এবং পরে 
বাসা ছদ্রের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসে । পতঙ্গের দেহাভ্যন্তরে চার্বজাতীয় কলার 
(29৮ 0০৫5). মধ্যে ইউরেট নামক অদ্রবণীয় নাইট্রোজেনযনুত যৌগ পদার্থ হিসাবে জমা 
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থাকে। পতঙ্গের কীতিকাবরণী (০x০৪:০l০০০) দেহানিঃসৃত কাইটিন নামক যজ্'দরব্য 
দ্বারা গাঁঠত।  কৃত্তিকাবরণী নিমেচিন (দ০৷৪) কালে ইহার সাহত নাইট্রোজেন 


যাত্ত দুষিত পদাৰ্থও দেহ হইতে পাঁরত্ন্ত হয়। 

৫. চিধাঁড় (৮৭৮)  চিধাড়জাতার সাম্ধপদ প্রাণীর দেহে রেটনতন্র দুইটি 
গ্রন্থি লইয়া গঠিত৷ ইহারা আান- গ্রীণ শ্যাগড 
টেনার সহিত যুক্ত থাকে বালিয়া চন ছিদ্র 


ইহাদের আ্যানটেনার? বা ম্যাসলারী 
বা গ্রীন গল্যান্ড ( antennary or 
maxillary or green Eland) বলে। 
এই গ্রন্থির রন্তজালক হইতে শোষিত 
রেচনন্রব্য রেচন।' নালকাপথে মনুত্- 
স্থলীতে সাঁণ্চত হয়। মুন্রস্থলী হইতে 
রেচনাছদ্রপথে রেচনদ্রব্য দেহের বাহিরে 
পাঁরত্যন্ত হয়। ইহারা কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ব্যাপন প্রক্রিয়ার 
ফুলকার মাধ্যমে জলে ত্যাগ করে। 

কাইটিন নামক নাইট্রোজেন ঘটিত 
রেচনদ্রব্য বহিঃকত্কালে জমা হয় এবং 
মেচিন কালে উহার সাহত পাঁরত্যন্ত 
হয়। 

৬. কল্সাল গ্রন্থি (0০8৪1 
glands ) £-_ ইহারা . আযারাকনিডা রর 
শ্রেণীর রেচন গ্রন্থি । কাঁকড়াবছার দাদা 
কল্সাল গ্রান্থ একাঁট আদর্শ প্রাতানধ। ইহারা প্রোসোমাটিক খণ্ডে জোড়ার 
অবস্থান করে, প্রাতপাণ্বে একটি করিয়া এবং তৃতীয় পদের কক্মায় অবস্থিত ॥. 


চিত্রঃ 5:94 কাঁকড়াবছার কল্সাল গ্রন্থ 
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কল্সায় অবাঁস্থত থাকে বলয়া ইহাদের নাম কল্সাল গ্রান্থ। প্রত গ্রান্থতে একটি বড় 
থাঁল আছে। ইহাকে দ্যাকুল (8৪০০৷!০ ) বলে। স্যাকুল হইতে কুপ্ডলীকৃত নালকা 
উৎপন্ন হয়। ইহাদের ল্যাবাইীরিম্থ বলে। ল্যাবাইরিন্থ হইতে একাট নালকা নির্গত 
হইয়া তৃতীয় পদের কল্সার গোড়ায় রেচন ছিদ্র মাধ্যমে উন্মুক্ত হয়। রেচন ছিদ্রে উন্মুক্ত 
হইবার পূর্বে ইহা স্ফীত হইয়া একা ব্লাডারের সৃষ্টি করে। ইহাদের রেচন পদার্থ 
ইউরিক আযাসিড । 

; ৭. শন্বক (11০15508) ৪ শম্বূক জাতীয় জলজ প্রাণীর এক বা একাধিক 
জোড়া বুক বা নেক্রুডিয়া থাকে। ইহারা রন্তড ও দেহরস হইতে রেচনপদার্থ শোষণ 
করিয়া 'ছদ্রুপথে দেহের বাহিরে অপসারিত করে। 

.. অমেরমদণ্ডী প্রাণণ ব্যাপনা ক্রিয়ার দ্বারা এবং ফ্লেমকোষ, নৌফ্ুডিয়া, ম্যালাপাঁজয়ান 
fিউাঁবউলস, ফ্যাটবাঁড, বাঁহঃকগ্কাল, গ্রানগ্রান্থ প্রভাত রেচন অঙ্গ ছারা রেচন প্রক্রিয়া 
সম্পন্ন করিয়া থাকে । 

(গ) মেরদদণ্ডা প্রাণীর রেচন £ মেরুদণ্ড প্রাণীর রেচন প্রধানতঃ বৃক্ধ বা ?কডনীর 
(18595 ) মাধ্যমে হইয়া থাকে। বুঝ প্রধানত রেচন অঙ্গ হইলেও 'বাভন্ন মেরহ্দণ্ডী 
প্রাণ? ত্বক, ফুসফুস, যকৃত, পৌস্টিক নালা, ফুলকা, লযণগ্রান্থ প্রভাতি রেচন অঙ্গ দ্বারাও 
রেচন প্রক্রিয়া সাধিত করে। মেরুদণ্ড প্রাণীর বিভন্ন প্রকার রেচন অঙ্গ ও রেচন 
প্রণালী সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল । 

১. ত্বক (9177) £ ত্বকের মাধ্যমে জল, ইউরিয়া, খানজ লবণ ও গ্যাস দেহ 
হইতে বার হইয়া যায় বলয়া ত্বককে রেচন অঙ্গ হিসাবে গণ্য করা হয়। ত্বকের মধ্যে 
অসংখ্য ঘমগ্রাম্থ (99 8184 ) থাকে । ইহারা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্র (7০29) ছারা 
বাহিরের সাহত যুক্ত থাকে । এই ঘর্মগ্াম্থ হইতে ঘর নিঃসৃত হয়। ঘর্মে জল, 
কার্বন ডাই-অজ্সাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, ইউরিয়া, আযাঁদড ও অন্যান্য খানজলবণ 
খান্ত থাকে । ইহা ঘর্মনালীপথে বাহত হইয়া ত্বকের ছিদ্র দিয়া বাহিরে পারত্যন্ত হয়। 

২. ফুসফুস (17598 )£ *বসনে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অল্সাইড ফুসফুসের মধ্য 
"দয়া বাহিরে নির্গত হয়। ইহার সহিত অল্প পরিমাণ জলও পরিত্যন্ত হয় । 

৩. কত (1৮০৮) $ ধঁং সরাসরি রেচন অঙ্গ হিসাবে কাজ না করিলেও 'বাভন্ন 
রেচন দ্রব্য যকৃতের মাধ্যমে সন্ট হয়। যকৃৎ প্রোটিনকে ভাঙ্গিয়া ইউরিয়া গঠন করে 
এবং ইউরিয়া রন্ত হইতে ব্ধ দ্বারা শোষিত হইয়া প্রস্রাবের সাহত নির্গত হয়। যক্বৃং 
রন্তের মৃত লোহত কাঁণকার 'িমোগ্লোবিনকে বিপ্লিষ্ট কাঁরয়া পিত্ত রগগক ( bile 
pigment ) প্রস্তুত করে। "পিত্ত রসের সাঁহত ইহা ক্ষ্রান্রে প্রবেশ করে এবং মলের 
সত নির্গত হয়। কোলেস্টেরল নামক যৌগ যকৃতে সন্ট হয় এবং একই প্রকারে দেহ 
হইতে নিচ্কাশিত হয়। 

৪. লালাগ্রন্থি (98117: 61৭০0 ) লালাগ্রাম্থও রেচন গ্রান্থ হিসাবে কাজ 
করে। ইহার মাধ্যমে ইউরিয়া, আয়োডাইভ, থায়োসায়ানেটস, কোহল, বাঁজর প্রীত 
দেহ হইতে নিচ্কাশত হয় । 
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&. অন্ত্ৰ (Intestine) £ অন্ৰের অন্তরাবরণী কোষে উৎপন্ন লৌহ ও ক্যালসিয়াম 
লবণ রেচন দ্রব্য হিসাবে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় অল্ত্র গহৰরে পাঁরত্যন্ত হয় ॥ এই লবণ মলের 
সাঁহত বাহিরে নির্গত হয়। 


৬. ফহলকা (0111) $ সাধারণত জলজ ফুলকাযান্ত প্রাণীর দেহ রক্ত হইতে কার্বন 
ডাই-অল্সাইড ফুলকার মাধ্যমে জলে নিচ্কাশিত হয়। সামাদ্রক মাছের দেহ হইতে 
বাভিন্ন প্রকার লবণ ফুলকার মধ্য দিয়া ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জলে [নত্কাশিত হয় । 

৭. লবণ রেচন গ্রান্থি (9816 excreting 81808) £ সামুদ্রিক কচ্ছপের (99৬ 
turtles ) চক্ষুসংলগ্ন এবং সামুদ্রিক পক্ষীর ( marine bir৭৪ ) মস্তকস্থিত লবণ-ক্ষরণ 
গ্রন্থি হইতে আঁতরিন্ত লবণ ক্ষরিত হয়। এই গ্রন্থ দেহে লবণের পাঁরমাণ বেশখ হইলে 
আতারন্ত লবণ বাহর করিয়া দেয়। 


৮. (ক) - বধ বা কিডন? (108795)£ বক মেরুদণ্ড প্রাণীর সবপ্রধান রেচন 
অঙ্গ। বকের মাধ্যমে আতিরিন্ত জল, নাইট্রোজেনয;ক্ত রেচন পদার্থ", লবণ এবং অন্যান্য 
দরব্যাদ মুত্র হিসাবে দেহ হইতে অপসারিত হয়। বৃদ্ধ ও অন্যান্য সহযোগী অঙ্গসমূহ 
যাহা মন্ত্র সৃষ্টি ও নিষ্কাশনের সাঁহত যাবত তাহারা একত্রে মান্রতন্র (Urinary system) 
গঠন করে মেরুদণ্ডা প্রাণীর দেহের পশ্চাৎপ্ঠ অংশের দুই পার্ে একাঁট কারয়া এক 
জোড়া বুক থাকে। 

বন্ধের গঠন (Structure ০? Kidney) £ গঠনের দিক দিয়া বিচার কারলে 'বাভন্ন 
মেরুদণ্ড প্রাণীর বক্ষ মূলতঃ এক। একটি ব্‌ক্ক অসংখ্য নালকা লইয়া গঠিত। 
ইহাদের ব্‌ক্ধনালকা বা ইউারনিফেরাস টিউ1বউল বা রেনাল টিউবিউল বা নেফ্নন 
( uriniferous tubules or renal tubule or nephron) বলে । প্লাতাঁট বূক- 
নালকার এক প্রান্ত বন্ধ অবস্থায় ফানেলের আকার ধারণ করে। ইহাকে বাওম্যানস্‌ 
ক্যাপসুল (Bowman's ০87591) বলে । ইহার গহৰর দুইটি কোষস্তর দ্বারা গঠিত৷ 
এই ক্যাপসুল গহৰরে রেনাল ধমন? ( Rena] 2792) প্রবেশ করিয়া একটি পিণ্ড 
আকার রন্ত জালকের সৃষ্টি করে। ইহাকে গ্লোমেরুলান (81০5.97109) বলে। 
বাওম্যানসং ক্যাস্‌ল ও গ্রোমেরুলাসকে একে ম্যাল?পজিয়ান কপিল ( Malpighian 
০০258৫19) বলে । গ্লোমেরূলাসের রন্তজাপক হইতে একটি রঞ্তবাহ নালী আসিয়া 
রেনাল শিরার (79781 v০i৷ ) সহিত য্যন্ত হয়। রন্ত রেনাল ধমনী পথে বাহির হইয়া 
যায়। বৃকনালগ নানাভাবে প্যাঁচাইয়া শেষে সংগ্রহ নালিকায় ( Collecting tubules ) 
উন্মুক্ত হয়। সংগ্রহ নালিকাগ্‌লি গৰিন (৮০০2 )-র গহৰরে উদ্মম্ত হয়। 

(খ) শান্র সৃষ্টি (Formation 0 urine) £ রক্ত রেনাল ধমন! দ্বারা গ্রোমেরলাসে 
আসিলে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় রন্ত হইতে জল, ইউরিয়া, ইউরিক আযাসিড, খনিজ লবণ প্রভাত 
শোঁষত হইয়া বাওম্যানস: ক্যাপসুল গহররে জমা হয় ॥। এই রেচন পদার্থ বক্নালীর 
মাধ্যমে গাঁবনীতে পেশীছায় । এই পথে জল, গ্ল;কোজ, লবণ পুনরায় রন্ত জালক দ্বারা 
শোষিত হইলে গাঁধনীতে, ইউরিক, আযাসিড, জল ও আঁতরিন্ত লবণ যন্ত যে তরল আসে, 


ইহাকেই মাত্র বলে। 
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(গ) মাত্র নিঃসরণ (Excretion ০£ Urine) ৪. মাছের ম্‌ ইউিয়ারুপে গাঁবনীর 
মধ্য দিয়া মন্রস্থলীতে জমা হয় এবং পরে মূত্র-জননাছদ্র ( urinogenital aperture ) 
পথে বাহিরে 'ন্াক্ষপ্ত হয়। 'মষ্টি জলের মাছে নাইট্রোজেন যুক্ত রেচনদুব্য আযমোনয়া- 
রুপে ফুলকার মাধ্যমে ব্যাপন দ্বারা বাহিরে নিচ্কাশত হয়। সামুদ্রিক মাছে আতীরক্ত 
লবণ ফুলকাঁগ্থত ক্ষরণ কোষ ( ৪০০৮০০৮ ০9115 ) দ্বারা বাহরে নিক্ষিপ্ত হয়। ব্যাঙ, 
সরীসৃপ ও পাখীর গান? বৃক্ধ হইতে বাহির হইয়া অবসারণী বা ক্লোয়াকা (01০2৫৪)- 
তে মন্ত হয় । অবসারণণর সাঁহত ব্যাঙ ও কোন কোন সরাপ্‌পের ম্রস্থলী (Urinary 
bladder ) যুক্ত থাকে । এই সকল প্রাণীতে মাত্র গাঁবন হইতে অবসারণ পথে 
বাঁহরে িদ্কাশিত হয়, অথবা মন্রস্থলীতে ?কছুক্ষণের জন্য জমা থাকে । স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর ক্ষেত্রে কোন অবসারণন না থাকায় ম্‌ত্র সোজাসুজ মন্রস্থলীতে জমা হয় এবং 
মত্রনালগ (৬৮০৮৯) দারা বাহরে নির্গত হয়। পাখী ও সরীসৃপ ছাড়া সকল 
প্রাণীর মন্রই তরল। পাখী ও সরীসৃপের ক্ষেত্রে ইউরিক আ্যাসড সাদা লেই-এর 
আকারে মলের সাঁহত নির্গত হয়। 

৩। মাপবদেছে রেচন ( Human excretion ) $ (মানবদেহে রেচন "দ্বিতীয় থণ্ভে 
শারীরবিদ্যা অংশে বিস্তৃত ভাবে আলোচিত হুইয়াছে। ) মানবদেহে রেচন উন্নত প্রাণীর 
দেহের মতোই ত্বক, ফুসফুস, যকৃৎ, অন্ত্র এবং ব:ক দ্বারা ঘটয়া থাকে । ত্বক, ফুসফুস, 
যকৃৎ ও অন্ত দ্বারা রেচন প্রক্রিয়া উন্নত প্রাণীর ন্যায় । মানবদেহে বুকের গঠন এবং 
রেচন প্রণালী গকছুটা জটিল ও উন্নত ধরনের হয় । 


(ক) বন্ধের গঠন (Strueture of kidney) £ মানুষের বৃক দুইটি পাকগ্থলীর 
নীচে মধ্যপন্ঠেদেশীয় স্থানে মেরুদণ্ডের দুইপাণ্বে পণ্চাাদকে অবাস্থত থাকে। 


5'95 (A) মানুষের রেচনতন্ত্র চিত্ৰ 5:95 (8) বাকের লম্বচ্ছেদ 
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প্রাঁতাঁট ব্‌ক্কের ওজন প্রায় 150 গ্রামের মত। প্রাঁতাঁট ব্‌ক্কের ভিতরের দিক খাঁজযডুক্ত 
এবং বাহিরের দিক উত্তল (€০দ৮e২)। ব্‌ক্কের খাঁজ অংশে বূকীয় শিরা, ধমনী ও 
গাঁবনী যুক্ত থাকে ॥ . শিম বীজের মতো ঘন লালবর্ণের বৃককে লম্ব 'দিখাণ্ডত করিলে 
চ্াীরপাণ্বে যে গাঢ় লাল অংশ দেখা যায় তাহাকে বাঁহঃস্তর বা কর্টেক্স ( Cortex ) 
বলে। ভিতরের হালকা লাল অংশটিকে অন্তঃস্তর বা মেডেলা (11985119) লে ৷ 
ৰূকের যে অংশ হইতে গাঁবনীীর সৃষ্টি হয় তাহাকে পেলাভন (2০518) বলে। এই 
অংশে গাঁবনী স্ফীত থাকে বলিয়া ইহাকে বৃন্ধায় সাইনাসও (89881 8129) বলে । 
ৰুঢেক্ম অংশে বক্ষনাল',. বাওম্যানস্‌ ক্যাপসুল, গ্লোমেরুলাস প্রভাভ থাকে। 
ইহাদিগকে একত্রে নেফ্লুন (067:029) বলে । নেফ্রনই বৃকের কার্যকর একক বৃক্কের 
অন্তঃস্তরে বাভিন্ন বক্নাল' ও রন্তবাহ সাঁছ্জত থাকায় ইহাকে রেখাণ্কিত (triad) 
মনে হয়। বৃক্ষমধ্যে বাহঃস্তর ‘কিছ; কিছু অংশে অন্তঃস্তরের গভীরে প্রবেশ করিয়া 
স্তন্ভাকৃতি ধারণ কারিয়াছে । ইহাদের বন্ধায় স্তম্ভ (Rena] ০০15705) বলে। 
ৰূক অন্তঃন্তরঁটি কতকগুলি শত্কুর (Conical) ন্যায় 1পরামডে (Pyramid) বিভন্ত। 
গপরামডের প্রসারিত অংশাট বাঁহঃন্তরের দিকে এবং শাঙ্কব অংশাট পেলাভসের দিকে 
অবাস্থত থাকে । দুই বা তিনটি পিরামিডের শীর্য মিলিত হইয়া একটি পাঁড়কা 
(950101৯) গঠন করে । প্রাত পাঁড়কা প্রান্তে 10-15 টি ছিদ্র থাকে । এই 'ছদ্রপথে 
পাঁড়কা পেলাভসে উদ্মন্ত হয়। 

নেফ্রন (Nৎp॥৮০৷) নেফ্ুন বুকের কার্যকর একক। প্রাতটি বৃঞ্চে আনুমানিক 
90 লক্ষ নেক্রন থাকে । এক একটি নেফন দৈর্ঘেয প্রায় 5 সৌঁ্টীমটারের মত হয় । 


শ্লোসের্লার 


ত 5:96. বঢক্ধমধ্যে নেঞ্রনের অবস্থান ও গঠন একটি ম্যালাগাঁজয়ান ব্যাগসদল-এর গঠন 
জীব. প্রথম-_96 (Rey.) 
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নেফন একটি জটিল নালিকা। ইহার নািকা মধ্যস্থগহনর 55 ॥ ব্যাসযনুস্ত হয়। 
একাট নেফ্রনের দুইটি অংশ  থাকে- ম্যালাপাঁজয়ান করগপাসল্‌ (Malpighion 
eorpusele) এবং বৃক্ত নালকা (Renal tubule) ছারা গাঠিত 

ম্যালা'পাঁজয়ান করপাস্‌ল্‌ঃ অধিকাংশ (85%) ম্যালাপাঁজয়ান করপাসল্‌ বৃকের 
বাহঃস্তরে সাজ্জত থাকে বাক সংখ্যক বাঁহঃস্তর এবং অন্তঃস্তরের মধ্যাংশে অবাস্থত 
থাকে।' ইহার ব্যাস 2004% হয়। প্রাত ম্যালাপাঁজয়ান করপাস্ল দুইটি অংশ 
থাকে-_বাওম্যানের ক্যাপসৃন্ বা আবরক (Bowman's ০9519) এবং গ্লোমেরংলাস 
(01070670109) ॥ 

বাওম্যানের আবরক-_বাওম্যানের আবরক একটি গোল ফানেল দশ অংশ । ইহা 
প্ৰোমেরুলাসকে পারবৃত কাঁরয়া অবাদ্থত থাকে ॥। ইহা দুইটি কোষস্তর লইয়া 
গঠিত । প্লোমেরুলাসকে পাঁরবৃত কাঁরয়া অবাস্থত বাওমযান আবরকের ভিতরের 
স্তরকে সেরা স্তর (15০92811৯5৩) বলে । বাওমান আবরকের বাঁহরের স্তরকে 
প্যারাইটাল স্তর (Parietal 185০) বলে ॥। ইহা পশ্চাৎ দিকে সর; হইয়া বক্ধীয় 
নালীর সাঁহত যুক্ত হইয়াছে । বাওমান আবরকের শীর্ষে এই দুইটি স্তর পরস্পর 
যান্ত হইয়াছে ॥ এই অংশে যে ছোট ছিদ্র থাকে তাহার মধ্য দিয়া প্লোমের?লাসের 
অন্তর্বাহী এবং বাঁহবহিণ ধমনী প্রবেশ ও প্রস্থান করে॥ এই অংশকে ভাঙকুলার প্রান্ত 
(Vascular end) বলে। এই দুইস্তরের মধ্যে অবাস্থত গহবরকে আবরক গহৰর 
(Capsuale space) বলে ॥ বাওম্যান আবরকের 'ভিসেরালস্তরটি ঘনসাল্নবিম্ট কোষনস্তর 
নহে। এই স্তরাঁট তারকাকাত বহুসংখ্যক একস্তরী কোষ যুন্ত হইয়া গাঁঠত 
হইয়াছে ॥ এই কোষগ্ুলিকে পোডাসাইট (2০৫০৫৮০) বলে ॥ এই কোষগ্লি একটি 
পাতলা ভাঁত্তাঝাল্লর (base ment meansblame 800 A°— 1000 A° স্থূল) উপর 
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জািকাকারে বিন্যস্ত থাকে । এই কোষগুলি হইতে সমান্তরালে উদ্গত উপব:দ্ধিকে 
₹পাঁডসেল বা পদ (Pedi€el ০৮ 1596) বলে। এই উপবৃদ্ধিকে মুখ্য উপব্‌দিধ 


চন ঃ 5.98 নখচে__মালাপাঁজয়ান কাঁণকার লদ্বচ্ছেদে আংশিক গটন -কোণক প্রাচীর কোষ 
কোষ ও পভোসাইট কোষের অবস্থান। 
উপরে-_বামে-একাট পডোদাইট কোষ ও কৌিক নালীর 1মািক গঠন 
ডাইনে--পডোদাইট |কাষে বিন্যাস 

( major Process) বলে। এই মুখ্য উপবদ্ধর সাহায্যে পেডোসাইট কোধগ্ীল 
পরস্পর যুক্ত হইয়া একটি জালকের সৃষ্টি করে। উপবাদ্ধগ্থল বুভ্ হইলে 
কোষগ্ডলর মধ্যে বহুসংখ্যক ক্ষুদ্র ক্ষদ্র কোবাস্তর ছিদ্র থাঁকয়া বায়। এ ছিদ্র 
অংশে ভিসেরালস্তরে কোন কোবায় অংশে থাকেন। শহধ; ভিত্তাঝল্লি অংশ. থাকে । 
গোডোসাইট কোষের এইরকমের বিন্যাস ভিসেরালস্তরকে ছাঁকুনির মত রূপ দিয়াছে । 
পোডোসাইট কোষ হইতে উল্লম্ব তলে উদ্গত ক্ষুদ্র অংশগ্লিকে গৌণ উপবূদিধ 
(50750 ৮০০০5665) বলে । এই উপবাপ্ধগুলি ভাত বিল্লির সাহত যুক্ত থাকে । 


॥ 
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গ্লোমেরুলাস-_বৃক্কীয় ধমনীর অন্তম্খী উপধমনী ( Afferent arteriole ) 
বাওম্যান আবরকের মধ্য গহ্বরে প্রবেশ করিয়া বহুসংখ্যক সক্ষম রন্তজালকে বিভক্ত 
হইয়া খ্লোমেরুলাস গঠন করে। বাওম্যান আবরকের 'ভসেরালস্তর যে ভাঁত্তাঝাল্লির 
সাঁহত যুক্ত তাহার অপর পৃষ্ঠে গ্লোমেরূলাসের জালিকাগৃি যুন্ত থাকে । এই 
জালিকাপ্রাচীরের এণ্ডোথোলয়াল স্তরে বহুসংখ্যক 0" মাইক্রোমিটার (০) ব্যাস 
যুক্ত ছিদ বিন্যস্ত থাকে ।' এই দু এবং আন্তর পোডোসাইট ছিদু মধ্যে শুধ: 
ভাঁত্ব ঝিল্লি অবাস্থত থাকে। 
বৃন্ধীয়নালিকা £ বাওম্যানের আবরকের তলদেশ হইতে নির্গত বৃ্ধীয় নালিকা 
সংগ্রহ নালিকা (0০116598 (00816) পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। ইহার প্রথমাংশকে 
(প্রায় 14 মাম ) নিকটবর্তী সংবর্ত নালকা (Proximal convoluted tubule), 
মধ্যাংশ ইংরাজী “U0? অক্ষরের ন্যায় হেনলী লুপ (7501 1০০) এবং শেষাংশ 
দ;রবতগ* সংবত“ নালকায় (Distal convoluted tubule) িভত্ত । বক্ষীয় নালকা 
সংগ্রহ নালিকার (0০119০98 6১816) সাঁহত যন্ত হয়। সংগ্রহ নালকার প্রথমাংশ 
বাঁহঃস্তরে অবস্থান করে, শেষাংশ অস্তঃলদ্তরে থাকে। সংগ্রহ নালকা অন্তঃদ্তরে 
পরস্পর {মিলিত হইয়া বেলন! নাল! (Belini'ও 706) গঠন করে। এই নালকা 
পাঁড়কা ছিদপথে পেলভিসে উন্মুন্ত হয়। ইফারেণ্ট ধমনী গ্লোমেরূলাস ত্যাগ 
কারবার পর বৃক্ধায় সংবর্ত নাল (Conv০luted ub ul6)-গালর মধ্যে জালক গঠন 
করে। এ জালকগীলর বৃক্ীয় নালিকা হইতে জল এবং অন্যান্য বস্তু শোষণ কাঁরয়া 
পুনরায় যুক্ত হইয়া একাঁট শিরা গঠন কার। এ শিরা বূধীয় শিরার সাঁহত সন্ত হয় । 
(খ) মাত্র সাঁষ্ট (Formation of urine)$ মৃত দুইটি স্তরে সম্ট হয়। 
প্রথম স্তরে রন্তচাপ ও রক্তে কোলয়েড পদার্থের চাপে রন্তের প্রোটিন ও রন্তকাণকা 
বাদে সকল জল, লবণ, শকরা, ইউরিয়া, ইউরিক আযাসিড বস্তু 'ভিসেরালস্তরের দু 
পথে পারস্রাবণ প্রক্রিয়ায় বাওম্যান আবরক গহ্বরে জমা হয়। এই পাঁরস্রুতরলকে 
গ্লোমেরুলার পারত ( Glomerular filtrate ) বলে। ছিতীয় দ্তরে বৃক্ষনালগপথে 
বাহিত হইবার সময় এই পারজ্রুত তরল হইতে জল, লবণ, বাইকারবোনেট, শর্করা 
ব.কনালীর প্রাচীরকোষ দ্বারা পুনঃশোিত হইয়া শিরা-পথে রক্তে ফারিয়া যায়। 
এই দুই প্রাক্রিয়ার পর যে তরল গাঁবনীতে আসে তাহাতে প্রধানতঃ জল, ইউরিয়া ও 
ইউরিক আ্যাসিডই থাকে । 


রন্তরস, বাওম্যানের আবরক ও মান্রে বিভিন্ন বস্তুর শতকরা হসাব 


রন্তরস বাওম্যান আবরক মত্র 
প্রোটিন 8 x x 
ইউারয়া__ 0:03 0:03 90 
ইউরিক আ্যাঁসড- 0004 0:004 0°05 
ত্যামনো আআসিড- 008 0:05 x 
গ্লুকোজ-__ 0°10 0:10 x 
অজৈব লবণ-- 019 09 0:9-8'8. 


জল-- 90 90 10 
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দুইটি বৃক্ধগ্ধারা প্রীত মিনিটে পারস্রাবত তরলের পাঁরমাণ প্রায় 190 1মাল- 
গুলটার অর্থাৎ একাঁদন বা 24 ঘন্টায় প্রায় 170 লিটার । একদিনে বৃক্ধে রন্ত চলা- 
চল করে প্রায় 1700 িটার। অথাৎ রক্তের 10%. পরিস্রতত হয়॥ 170 লিটার 
পাঁরস্লাবকের মধ্যে সারাদিনে অথথ 24 ঘণ্টায় 1--15 লিটার মান্ররুপে নিত্কাশিত 
হয় বাকিটা বক্কীয় নালিকা পথে শোধিত হয়। 

(গ) মত নিঃসরণ (175676805০৫ 19০)  গাঁবনী পথে মত্র আসিয়া মত্র- 
স্থলীতে জমা হয় । মন্রপ্থলী একটি 'ভ্রিকোনাকাতি পেশীপ্রাচীরযা্ত স্ফীত স্থাল ১ 
মন্ত্র জমা হইবার সাথে সাথে ম্রপ্থলীট স্ফীত হইতে আরম্ভ করে এবং সম্প্ণ 
স্ফাঁত হইয়া প্রায় 400 সাস আয়তন প্রাপ্ত হয়। এই সময় মন্ত্রপ্থলী প্রাচীরের 
চাপ ও নিম্মোদর পেশীর চাপে মন্্রপ্থলী ও মত্রনালী সংযোগে অাঞ্থত বৃত্তকার 
পেশ’ সম্ধালত পথ উন্মান্ত হইয়া যায় এবং মত্র মত্রনালী পথে মনরগ্থলী হইতে 
দেহের বারে নদ্কাশিত হয় । দুই বৎসরের নচ্নের শিশুদের মন নিঃসরণ প্রাত- 
বর্ত ক্রিয়ার দ্বারা ঘাঁটয়া থাকে। মান্রপ্থলগী গানে চাপ প্রাতবত' ক্রিয়ারূপে মর 
নালা পথের বৃত্তকার পেশাকে প্রসারত করে ফলে মত্র নিঃসরণ সম্ভবপর হয়। 


ব্রহ্ি 
(Growth) 


56. সংজ্ঞা £ যে প্রীকিয়ায় জীবের আয়তন ও শুষ্ক ওজন স্থায়ীভাবে বাঁড়া 
মায় তাহাকে বাঁদধ বা গ্রোথ (৮০%) বলে। বদ্ধ জীবদেহের একটি অন্যতম 
প্রধান বৈশিষ্ট্য । িপাকীর কার্ষে উপাঁচাত অপচাতি অপেক্ষা আঁধক হইলে দেহজ 
বদ্তুসম:হের সংযোজন ঘটে । ফলে দেহের বযাদ্ধ হয়। জন্মের পর হইতেই জীবদেহ 
আয়তনে বাড়তে থাকে । এই বাঁপ্ধর ফলে জীবের শদ্ঘক ওজনের বৃদ্ধি অপরবর্তন?য় 
ও স্থায়ী হয়। জীবের বাঁদ্ধকালে কোষের সংখ্যা, আয়তন ও কোষাস্তর বদ্তুর স্থারী 
বদ্ধ ঘটে। এ 

বদ্ধ ও পাঁরস্ফুরণ (Growth and development ) 8 এককোবী জাবের 
বদ্ধ কোষের আয়তন বৃদ্ধিতেই সীমাবদ্ধ । কারণ, কোষ বিভাজনের ফলে একটি 
কোষ পথেক হইয়া দুইটি ভিন্ন জীবে পাঁরণত হয় । ইহা একপ্রকার জনন প্রক্লিয়া । 


উদ্ভিদের ব্‌দ্ধি আম্‌ত্যুকাল অব্যাহত থাকে। উদ্ভিদের বৃদ্ধির ফলে নিত্যনতুন 
অঙ্গের সৃষ্ট হয়। ডাদ্ভদের এই বৃদ্ধি অগ্রভাগের ভাজককলার ক্রমাগত গবভাজন, 
নানাভাবে রূপান্তর ও পরিবর্তনের ফলে বাটিয়া থাকে। বদ্ধ যে. পায়ে একাট 
কোষ হইতে অগগ প্রত্যৎ্গাঁদি যুক্ত বহুকোষা জীবের সৃষ্টি হয় তাহাকে পাঁরস্ফদুরণ 
(05৮51055689) বলা হয় ॥ বেশীর ভাগ জীবের বৃদ্ধি কোষাঁবভাজন ও কোষের 
আয়তন বাঁদ্ধর ফলে হয়। একবাঁজপত্রী উদ্ভিদের পারীধর বাঁপ্ধ কোষের আয়তন 


ব্াাদ্ধর ফলেই ঘাঁটয়া থাকে। 
ব্ীদ্ধর হার ( Rate of growth ) 8 কোন 'নাঁদণ্ট সময় ব্যাঁপয়া জীবদেহের 
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বদধর মান্রাকে বাঁদধর হার বলা হয়। জাবদেহের বদ্ধ সারা জীবন সমান মানায় 
ঘটে না। বাদ্ধির মাত্রার তারতম্য অনযায়শ জাবদেহের বাঁদ্ধকে কতকগুলি ভাগে 
ভাগ করা হইয়া থাকে । 

সকল জীবের বৃদ্ধি আরম্ভে খুবই. কম হয় বা একেবারেই হয় না। বদ্ধির এই 
প্রকার প্রথমাবস্থাকে বিলম্ব কাল (1১88 76:1০ ) যলে। এই অবস্থায় প্রায় কোন 
জীবই বাঁদ্ধর জন্য প্রস্তুত থাকে না.।. যেমন_-বাঁজ অত্কুরোদগমের সময় জল শোষণ 
করে এবং প্রাণীর ভ্‌ণের গ্যাসউহলা (6950019) দশা প্রকৃতপক্ষে বুদ্ধির জন্য 
প্রদ্তুত হয়। বিলম্ব কালের পরেই বদ্ধ আতিদ্রুত ঘটে এবং বাদ্ধ বদ্ধ হইবার 
পৰ্ব“ পর্যন্ত এই অবস্থা থাকে । এই দশাকে মুখ্য বৃদ্ধিকাল (Grand period 
9£ roth) বলে। মুখ্য বাদ্ধকালের পরেই বৃদ্ধি ধারে ধারে কাঁময়া আসে। 
এই অবস্থাকে হাসকাল (79909197808 79:1০.) বলে। ইহার পরে বৃদ্ধি একেবারে 
বদ্ধ হইয়া বায়। কিছ; কিছু সরীসংপ এবং মৎস্যে বৃদ্ধির শেষ বা তৃতীয় দশা ধারে 
ধীরে অনেক বৎসর পর্যন্ত চলে। যে কোন জীবের ব্াঁদ্ধকাল লইয়া একটি লেখাঁচন্ 
(8851) অঙ্কন কাঁরলে উহা ইংরেজী (9) অক্ষরের মতো দেখাইবে। ইহাকে বৃদ্ধি 

বক্ররেখা ( 8igm০id ০৮৮৮৪) বলে । 

১। উদ্ভিদের বৃদ্ধি £ (ক) বাদ্ধর স্থান ( Site ০? ৪৮০৮) $. উদ্ভিদের 
বৃদ্ধি সকল অঙ্গে সমান হয় না। উদ্ভিদ অঙ্গের ব্‌দ্ধি ভাজক কলার সাহায্যে 
ঘটয়া থাকে। সূতরাং যে সকল স্থানে ভাজক কলা অবাস্থত সেই সকল স্থানেই 
বৃদ্ধি পাঁরলক্ষিত হইয়া থাকে। বিভিন্ন অঙ্গের অগ্রভাগে অগ্রস্থ ভাজক কলা, পাশ্বার 
ভাজক কলা, নিবোশত ভাজক কলার [িভাজনেই বদ্ধ ঘটে । 

- কে) বৃদ্ধির দশা (Phases of growth) শিশ; উদ্ভিদের প্রাথমিক বদ্ধ 
1তনটি পষয়ি বা দশার মাধ্যমে সাধিত হয় 

১, কোষাঁবভাজন দশা অথবা সৃষ্টির দশা (Phase of cell division or Phase 
of formation) ৪ এই দশায় উদ্ভিদের বর্ধনশীল অঞ্চলের ভাজক কলার কোষগুলি 


চিত্র£ 5.99 কোষের বযাদ্ধর বিভিন্ন দশা 
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লহকোষ 'বভাজন প্রক্রিয়ায় দ্রুতহারে বিভাজিত হইয়া অসংখ্য অপত্যকোষ উৎপন্ন 
করে। অগ্রস্থ ভাজককলার এবং নিবোশত ভাজককলার কোষ, {বিভাজনের ফলে 
উদ্ভিদ দৈঘে বাড়ে । পার্্বস্থ ভাজককলার কোষ গবভাজনে উদ্ভিদ প্রচ্থে বাড়িতে 
থাকে। i 

২। দাঘাঁকিরণ দশা ( Phase of elongation) 8. এই দশায় নবজাত কোষগ্ুলির 
আয়তনে বৃদ্ধি পায়! কোষের রসস্ফীত চাপ বৃদ্ধি পাইলে কোষ আয়তনে প্রসারত 
হয়। এই অবস্থায় কোষপ্রাচীরে নূতন সেল বলোজ অণু জমা হইলে কোষ প্রাচীরে 
বৃদ্ধি স্থায়ী হয়। কোষের আয়তন বদ্ধের সঙ্গে সঙ্গে ভ্যাকুওলের সৃষ্ট হয়। 
ভ্যাকুওলের কোষরস কোষের রসস্ফীত চাপ বীদ্ধতে সহায়ক হয় ফলে কোষ 
আয়তনে আরও বাদ্ধ পায়। 

৩. পাঁরণাঁতর দশা ( Phase 01 maturation )£ কোষগলির বদ্ধ সম্পর্ণ 
হইলে নানারকম কাজের জন্য কোষগ্যাল নানাভাবে রূপান্তারত ও পাঁরবার্তত হইতে 
থাকে এবং নানাধরনের কলা ও কলাতন্দ্র গঠন করে। এই সময়ে কোষপ্রাচীরে নানা 
প্রকার গ্থলৌকরণ ঘটে । এই প্রকারে সন্টে কলা ও কলাতন্ত বাল কাছের জন্য 
দনাদষ্ট হইয়া যায়। 

বাঁদ্ধর এই দশাগ্ীলকে গ্রাথথীমক বুদ্ধ (Primary growth) বলে। প্রার্থামক 
বাঁদ্ধর ফলে ভাজক কোষ পাঁরণত হয়। পাঁরণত কোষে বৃদ্ধি বন্ধ থাকে। কিছু 
1কছ: পাঁরণত কলা; যেমন ক্যামাঁবয়াম (0৯৮১০) কলা পুনা ভাজন ক্ষমতা প্রাপ্ত 
হইয়া বিভাজিত হয়। ফলে ডীদ্ভদের কাণ্ড প্রপ্থে বদ্ধ পায়। এই বদ্ধিকে গৌণ . 
বদ্ধ (Secondary 2০৮) বলে। 


(খ) বদর প্রকৃত (Nature of growth) £ 

১. অঙ্গজ বা দৌছিক বাঁদ্ধ (Vegetative ০৮ Somatie ০১) ৪. ডাদ্ভদের 
দনাষন্ত ভিদ্বাণ; বা জাইগোট (%58০%) দেহকোষ গবভাজন পদ্ধাততে ভূ (embryo) 
ঈতয়ারশ করে। ভ্রুণ অংকুরোদগমের মাধ্যমে ধাপে ধাপে বৃদ্ধি পাইয়া 'শিশ; উদ্ভিদ 
বা চারায় (560106) পারণত হয় । শিশ5 উীদ্ভদ বৃদ্ধি পাইয়া পর্ণ'তা প্রাপ্ত হয়। 
বহাবর্ষজীবী উদ্ভিদের আমৃত্যু কম-বেশণী অঙ্গজ বদ্ধ হয়। অর্থাৎ মল ও কাণ্ড 
আজীবন আঁনাঁদক্টভাবে. বাড়িয়া চলে। এই প্রকার বৃদ্ধিকে আনারদন্টি বৃদিধ 


(Indeterminate £০%৮) বলে । 

২. জননগত বদ্ধ (Reproduetive growth) ভাদ্ভদ্‌ পূর্ণতা প্রাপ্ত হইলে 
যথাসময়ে জননের জন্য প.পম,কুল। পন্প ইত্যাদির সৃষ্টি হয়। এই সকল জনন 
অঙ্গের বৃদ্ধকে জনন বৃদ্ধি বলে। ইহাদের বৃদ্ধি সীমিত বা নিকট । সেইজন্য এই 


< 


প্রকার বৃদ্ধিকে নিদিষ্ট বৃদ্ধি ( Determinatie Growth ) বলে । ীদ্ভিদেয পাতারও 


শনাদর্টি বৃদ্ধি হর! 
৩. ক্ষয়পঢুরণ জাত বৃদ্ধ (Regenerative 8:০৪) ঃ উদ্ভিদের হাঁধনকালে 


কোন অঙ্গার ক্ষতি হইলে উহা কোষ বভাজন. দ্বারা পুনর্গঠিত হইয়া থাকে । 
অনেক ক্ষেত্রে এমনও দেখা গিয়াছে যে শত মল সজীব থাকলে উদ্ভিদের উ্ধাংশ 
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পুনরায় গঠিত হইয়াছে । পোঁরডার্ম (55157), লেণ্টিসেল (1০,০০!) প্রভৃতির 
গঠন ক্ষয়প্‌রণজাত। 


(গর) বৃদ্ধির হার (Rate ০£ ৪:০৮) উদ্ভিদের / 
বৃদ্ধিও বৃদ্ধির নিয়ম অনুযায়ী চাল এবং সগময়েড ( ২ 
বন্তরেখা গঠন করে। | 

(ঘ) বাদ্ধর মাপ (Measurement of growth) ২ 
ডান্ভদ্‌ অঙ্গের বৃদ্ধি সহজেই মাপা যায় । 

৪ 
খং 
ক্র 


১. রোঁখক বৃদ্ধ ( Linear growth )£ যেকোন ‘jl 
অক্কুরিত বাঁজ হইতে তাহার মূল ও কাণ্ডের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নী 
কলের সাহায্যে সহজেই মাপা যায় । প্‌ 

২. মূলের বাভিন্ন অংশে বাঁদধর হার (888০ ০£ Y 
Srowth in different regions of root): অৎ্কুরিত খর 
বীজের ম্‌লাটতে শীর্ষ হইতে পশ্চাৎ দিকে সমান ত্র 5100 মুলের বিভন্ন 
দূরত্বে কয়েকাট কালির দাগ দিতে হইবে। কয়েক দিন অংশের ব্যাদ্ধর হার 
পরে দাগগ্ঘলির দূরত্ব মাঁপলে ন্ট অংশে বৃদ্ধির পরিমাণ জানা যাইবে । 

(ঙ) বাঁদধর শর্ত ( Conditions ০? 8০৪৮) ও উদ্ভিদের বৃদ্ধি কতকগুলি 
গ্রয়োজনীর শর্তের উপর নির্ভর করে। উহাদের কোন একটির পরিযর্তনে উাদ্ভিদের 
বাঁদ্ধর তারতম্য ঘটে । এই শতা্বলীর কয়েকটি অভ্যন্তরীণ (199৮8) এবং 
অন্যগুলি বাহ্যিক (External) । 


অভ্যন্তরীণ শতবিলশী (Internal factors) 8 


১. পুষ্ট (56০2) পুষ্টি বৃদ্ধির প্রধান শর্ত । পঢ়চ্টি নতুন প্রোটো- 
প্লাজমীয় বস্তু সৃষ্টির জন্য দরকার হয়। পঢণ্টির ফলে নানাপ্রকার উপচাঁত প্রক্রিয়া 
দ্রুত হয় এবং বিভিন্ন গঠনম.লক দ্রব্যের সরবরাহ বেশী থাকিলে উদ্বোধক (Hormone) 
তৈয়ারা হয়। খাদ্যের সরবরাহ কম হইলে উদ্বোধকের ঘাটাত হয়। ফলে বৃদ্ধি 
'বাগ্নিত হয়। 

২. জল (819:)£ সকল প্রকার বিপাকীয় ক্রিয়ায় জলের প্রয়োজন হয়। 
জল প্রোটোপ্রাজমেরও অন্যতম উপাদান। জল বুদ্ধির জন্য খাদ্যসামগ্রীকে বাদ্ধ 
অথলে দ্রবীভূত তরল অবস্থার সরবরাহ করে। জল কোষের রসস্ফণীত চাপের বাদি 
ঘটায় ফলে কোষের আয়তন বৃদ্ধি পায় । 

৩. উৎসেচক (রথঞ্য1৩)৪ বৃদ্ধির সময় ভাজক কলাকোষে বিপাকায় কার 
প্রভূত পাঁরমাণে বৃদ্ধি পায় । জীবের সকল প্রকার শারীরবৃত্তীয় কার্য উৎসেচক 
দ্বারা নিয়ন্দ্রিত হয়। সুতরাং বৃদ্ধির কালে উৎসেচকের প্রয়োজন সবপেক্ষা বেশন হর । 

৪. উদ্বোধক (H০৮%০৷০)ঃ ইহা একপ্রকার জৈব পদার্থ, নানা ধরনের 
শারীরবৃত্তীয় কার্ধকে ইহা নিয়ন্ত্রিত করে। উদ্ভিদ-দেহে অক্সিন ( Auxin ) 


ব্ষ্ধি 409 


?জব্বেরোল্লিন (370১951112), সাইটোকাইীনিন (0১০৮০) প্রভৃতি উদ্বোধক ধৃদ্ধিতে 
অংশ গ্রহণ করে। 


বাহ্যক শর্ত (Bxternal factors) £ 


১. তাপমাত্রা ( Temperature) £$ অন্যান্য শারীরবৃত্তায় কার্ষের ন্যায় বৃদ্ধির 
জন্যও 'নাদ্ট ও পাঁরামিত তাপমাত্রা দরকার হয়। সাধারণত 0'--45" সোণ্ট্রগ্রেড 
তাপমাত্রায় বৃদ্ধি ঘটিলেও 25°--80* সৌস্টরগ্রেড বৃদ্ধির পক্ষে পাঁরমিত তাপমাত্রা । 

ই. আলোক (1,৪) £-_ প্রকৃতপক্ষে উাঁচ্ভদদেহে বৃদ্ধি আলোক ছারা প্রভাবিত 
হয়। আলোক উীদ্ভদদেহে খাদ্য-্্রস্তুতিতে সাহায্য করে। আলোকের উগ্রতার 
প্রকারভেদ বৃদ্ধিকে 1নয়দ্্রণ কাঁরয়া থাকে । 

৩. কার্বন ডাই-অক্সাইড (Carbon dioxide) £ কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 
সালোকসংঞ্লেষের মাধ্যমে বাদ্ধকে প্রভাবিত করে ॥ সালোকসংগ্েষ কম হইলে বৃদ্ধ 
অঞ্চলে খাদ্যের সরবরাহ কম হয়, ফলে বৃদ্ধি হাস পায়। 

৪. আঁক্সজেন (0:58) $ পষপ্তি অক্সিজেন সরবরাহ ব্যতীত বদ্ধ সম্ভব 
নয়। আঁক্সজেন খাদ্যকে ভাঙ্গিয়া বাঁপ্ধর জন্য প্রয়োজনীর শান্ত যোগান জয় ॥ আতিরিন্ত 
আঁক্মিজেন বেশ? পাঁরমাণ খাদ্য ভাঙ্গিলে বৃদ্ধি হাস পায়। 

৫, ক্ষত (ড০৭5৫)৪  উদ্ভদ্দেহে কোন অংশে ক্ষত হইলে নেই অংশে 
কোষের দ্র'ত বৃদ্ধি ঘটে। আঁতারন্ত *বসনের হার বৃদ্ধি ও উদ্বোধকের সমাবেশই 
ইহার কারণ । 


২। প্রাণীর বৃদ্ধ (Growth in animals) $— 


প্রাণীদেহে বৃদ্ধি উদ্ভিদের মত নদি“ণ্ট অঞ্চলে সীমাবদ্ধ থাকে না। প্রাণী- 
দেহের সকল অঙ্গ ও কলা জ;ড়িয়া বদ্ধ চলে, যদিও সকল অঙ্গ অথবা সকল কলার 
বৃদ্ধি একই সঙ্গে বা একই সময়ে হয় না। প্রাণীদেহের আয়তন একটা নাদ্ট 
সাঁমা পর্যন্ত বাদ্ধপ্রাপ্ত হয়। প্রাণীদেহে কৈশোরে বাদ্ধি অত্যন্ত দন্ড ঘটে। 
পাঁরণত হওয়া মাত্রই বৃদ্ধি মন্থর হইয়া যায়। উদ্ভিদের মত প্রাণীদের বৃদ্ধিতেও 
1তনাট প্রি লক্ষ্য করা যায়; যেমন কোষ বিভাজন, দঘগকরণ ও পরিণত 
হওয়া । 

(ক) বাদ্ধির হার (36 ০£ ৪₹০১)$ প্রাণীর জন্মের পর হইতেই দত 
হারে বৃদ্ধি ঘটিতে থাকে । বয়স বাদ্ধর সঙ্গে স্ে বৃদ্ধির হার হাস পাইতে থাকে ॥ 
পণঙ্গি অবস্থায় বৃদ্ধি ক্রমশঃ বন্ধ হইয়া যায়। তবে দেহের ক্ষযক্ষাতর পরিপ্‌রণের 
জন্য বৃদ্ধি আমৃত্যু চলে । 

(খ) বৃদ্ধির দশা (Phases ০1 ৪:০স৪১) ৪ প্রাণীদের ক্ষেত্র বাঁদ্ধর সঙ্গে 
পাঁরস্ফুরণ (89৮10909-ও ঘটিয়া থাকে। প্রাণীদের পারদ্ফুরণে নিয়ালাখত 


ধাপ লক্ষ্য করা যায়। 


£10 জীবাবদ্যা 


১। ল্রুণের পারিস্ফ্ুরণ ( Embryonic develonment ) $  এককোব প্রাণীর 
বদ্ধ শুধুমাত্র আয়তনে ঘটে৷ বহুকোষা নিম্নতর প্রাণীর দেহ শুধুমাত্র কোষ 
বিভাজন, দাঁঘী“করণ ও পাঁরযর্তনের 
ফলে বাদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। উন্নততর 
প্রাণীর ভুণের পরিস্ফুরণ জাই- 
গোটের দেহকোষ 1বভাজন পদ্ধাততে 
আরম্ভ হয়! কোষ ?বভাঁজত হইয়া 
প্রথমে একটি ফাঁপা একস্তরাবাশিস্ট 
গোলক বা রব্লাস্টুল্দ (Blastula) 
এবং পরে ছিদ্তরষুন্ত গোলক বা 
গ্যাস্টলা . (389%21৯)-তে পাঁরণত 
হয়। ছিদ্রাল প্রাণী ও একনালী- 
দেহী প্রাণী এই ছদ্তরযান্ত গোলক 
হইতে কোষাঁবভাঙজন  পদ্ধাতিতে 

চিত্র £$ 5.101 গিনাপগের প্রত্যক্ষ পূর্ণ অবস্থা প্রাপ্ত হয়! অন্যান্য 

জঃপোত্তর পাঁঃদ্ফ:রণ বহুকোষা উন্নততর প্রাণীর ক্ষেত্রে 

দ্বিদ্তরও '্রিস্তরযুন্ত ( এক্সোডার্মঃ মেসোডার্ম এবং এণ্ডোডার্ম ) হইয়া ক্রমে ক্রমে 

কোষাঁবভাজন পদ্ধাততে বাভিন্ন কলা, অঙ্গ ও অ্গতন্ত্র উৎপন্ন করে । হাইড্রা, তারামাছ, 
সাগরকুসুম, মাছ প্রভৃতি জলজ প্রাণীর ভুণ জলের মধ্যে বাড়ে । 


২. জুণোভর পাঁরস্ফুরণ (Post-embryonic development) & ভ্রুণের বাথ 
সম্পূর্ণ হইলে সরাঁস্‌প ও পাখার ক্ষেত্রে ডিম ফুটিয়া বাচ্চা বাহির হয় এবং স্তন্য- 


চিত্র ৪ 51102 হইতে D-- ব্যাঙের ভ্রুণের পারস্ফুরণে বিভন্ন স্তর 
পায়ণ প্রাণীর ক্ষেত্রে জরায়ু হইতে বাচ্চা প্রসব হয় । সরদসৃপ, পাখী ও স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর বাচ্চা আকারে ছোট হইলেও দেখিতে পণণাঙ্গ প্রাণীর মতো হয়। এই প্রকার 
গারস্ফুরণকে প্রত্যক্ষ পারস্ফুরণ (915৫৮ 16৮61005905) বলে । আঁধকাংশ জলজ 
অমেরুদন্ডী প্রাণী ( তারামাছ, কিনক), অনেক জলজ মেরুদণ্ড প্রাণী (ব্যাঙ ) 
মশা, মৌমাছ; প্রজাপতি প্রভৃতি পতঙ্গশ্রেণীর প্রাণীর ভুখ হইতে ব্‌দ্ধপ্লাপ্ত 


বদ্ধ 41] 


স্বাবলম্বী প্রাণী দেখিতে আদৌ সেইজাতীয় পুণাঙ্গ প্রাণীর মতো হয় না। প্রাণীর 
এই প্রকার বাচ্চা অবস্থাকে লাভা দশা ( 2৮৪] 96৪৫০ ) এবং প্রাণীগনীলকে লাভা 


€)) 
দুইদিন V-ভয গ্রস্ত 
চত 5:10) খ্যাঙের পরোক্ষ ভ্রুগোন্তয় পাঁরগ্ফুরণ if 
(1৮৯) বলে। ব্যাঙের লার্ভা ব্যাঙাঁচ (76৮০1০), প্রজাপাতির লাভা 
শ:য়োপোকা ( 0০৮৮i৷৷৮) এই জাতীয় উদাহরণ । লাভা পরে দ্রুত বৃদ্ধি ও 
রূপান্তরের মধ্য দিয়া পণঙ্গি প্রাণীতে পারণত হয়। লাভরি এই প্রকার পরিবর্তনকে 


চিত্র £ 5'104 মশার পরোক্ষ ভ্রুণোস্তর পারস্ফুরণ 
র্যপান্তর ( Metamorphosis ) বলে | যে পারস্ফুরণ পদ্ধাততে ভ্রুণ লাভরি মাধ্যমে 


এ] জাবাঁবদ্যা 
গ্ণঙ্গি প্রাণীতে পাঁরণত হয় তাহাকে পরোক্ষ পাঁরদ্ফুরণ ( Indirect development ) 
বলে। 
অসম্পূর্ণ ও সম্পুর্ণ রুপান্তর £ 
আরশোলা; ছারপোকা, গল্গাফাঁড়ং ইত্যাদিতে রূপান্তর পুণঙ্গি প্রাণী স্দ্‌শ 
অপারনত নিম্ফ (বস) দশার 
মাধ্যমে ঘঁটয়া থাকে । এই জাতীয় 
রূপান্তরকে অসম্পূর্ণ‘ রূপান্তর 
(Incomplete metamorphosis) বল 
এই জাতীয় প্রাণীকে হোঁমমেটাবোলাস 
পতজ ( Hemimetabolous insect ) 
বলে। 
প্রজাপাত, মথ, মাছ, ঝিশিঝ'পোকা 
ইত্যাদিতে রূপান্তর কালে কোন দশাই 
(লাভা, পাপা) পরণাঙ্গ প্রাণী সদৃশ 
হয় না। এই জাতীয় রূপান্তর কে 
সম্পূণ' রূপান্তর ( Complete meta- 
29027070915) বলে। এই জাতীয় 
প্রাণীকে হোলোমেটাবোলাদ পতঙ্গ 
{ Holometabolous insect ) বলে | 
৩. শিশহ্‌ প্রাণীর বৃদ্ধি ( Growt 
ও of tne young animal) জন্মের পর 
রর পারণত কমর মৌমাছি দশশু প্রাণীর বাঁদ্ধ চালতে থাকে। 
চপ £ 5105 মৌমাছির পরেক্ষ পূর্ণ অবস্থা প্রাপ্ত হইলে বৃদ্ধি বন্ধ 
ভ্ুণোত্তর পারস্কুরণ হয়। কয়েক প্রকার মৎস্য ও 1টকঁটাক 
[জাতীর প্রাণীর দেহ-আঁস্বর বৃদ্ধ সারাজীবন ধারয়াই ঘটে। 
8. পুনরুৎ্পাদন ( Regenera- 
5০০ )$ দেহের কোন অংশের ক্ষয়ক্ষতি পাঁরপরণ ও নিবারণের ক্ষমতাকে 
পৃনরহৎপাদন বলে। ননন্নশ্রেণীর প্রাণী যথা স্পঞ্জ, হাইড্রা, প্লানেরিয়া প্রীতির 
দেহের কোন অংশ বিনষ্ট হইয়া গেলে কোষাবভাজন পদ্ধাততে সেই অংশ পুনরায় 
গঠিত হয়। হাইড্রা প্রাণীকে খণ্ড খণ্ড করিয়া কাটিয়া ফোললে প্রতিটি খণ্ড পুনরুৎ- 
পাদন পদ্ধতিতে নৃতন হাইড্রা সৃষ্টি করিতে সক্ষম হর । অঙ্গচ্ছেদের এই পদ্ধাতকে 
অঙ্গচ্ছেদন ( A॥t০০দে7 ) বলে। , 
কে'চোরও পুনর:ৎপাদন ক্ষমতা রাহয়াছে। কে'চোর ক্লাইটেলাম অঞ্চলে সম্মুখ- 
ভাগ ছখাঁণ্ডত হইলে দুইটি কে'চোর উৎপত্তি হয় । 
চিংাড়, - ব্যাঙ, টিকটাক প্রভাত প্রাণীর দেহের কোন অঙ্গ নষ্ট হইলে পুনরায় 
সেই অঙ্গ উৎপন্ন হয়। 
পক্ষী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর কলার পুনরূৎপাদন ক্ষমতা রাহয়াছে। 


(B) 


২ 
৬১, ৮ 


বৃদ্ধি 418 


(গ) ব্‌দ্ধির শর্ত ( Conditions for growth):  ডীদ্ভদের ন্যায় তাপমান্রা, 
অক্সিজেন, ক্ষত, পৃণ্ট, জল, উৎসেচক, উদ্বোধক প্রভাত ছাড়াও প্রাণীদের বৃদ্ধিতে 
বিভিন্ন ধরনের ভিটামিন (খাদাপ্রাণ) দরকার হয়। মেরুদণ্ড প্রাণীদের বৃদ্ধিতে 
একাধিক উদ্বোধক যেমন-_বাঁদ্ধ-উদ্দীপক, উদ্যোধক থাইরক্সিন, এপ্ট্রাডাওল, 
টেসটোস্টেরোন প্রভাত উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । 


বক্ষ 
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৩. লানুষের বৃদ্ধ ( Growth in 72081১68089) £ মানবদেহের বাঁদ্ধর 
প্রকাঁত উন্নততর প্রাণীর দেহের মত। ভ্রুণ অবস্থায় বাঁদ্ধ জরায়ুর ( ১৪:৪৪) মধ্যে 
হুয়। জরায়ুর মধ্যে বৃষ্ধিপ্রাপ্ত ভূণকে ফাঁটাস ( 59০59) বলে। প্রসবের পর 
শিশুর বৃদ্ধি দুত ঘটে । মানবদেহের বাদ্ধিও অন্যান্য প্রাণীদেহের ন্যায় সমন্বর- 
কুলক । যেমন পদদ্বয় বৃদ্ধলাভের সঙ্গে সঙ্গে দেহের অন্য অংশেরও বাঁদ্ধলাভ ঘটে। 
মানবদেহে বাদ্ধি প্রায় ২২ বৎসর বয়স পর্যন্ত হয় । পরে ক্ষয়পুরণজাত বৃদ্ধি ঘটে। 
পটুইটার গ্রান্খ-ীনঃসৃত রসই মানুষের বৃদ্ধ নিয়ন্ত্রণ করে। মানুষের বৃদ্ধির 
শতবিলীও প্রাণীদের মত হয় । 


Ee) 


bl 


নত 


8 


| 


৬। 
এ 


2FOETAL 5 
MONTHS 


AT 
BIRTH 


শচন্র2 5'108 বরস বাদ্ধর সাহত মানুষের দেহের অনুপাতক বৃদ্ধি ও পাঁরবর্তন 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর বৃদ্ধির পার্থক্য 


উদ্ভিদ 


উাদ্ভদের বদ্ধ আমৃত্যু অব্যাহত 


ঘটে না। 


উদ্ভিদের বৃশ্ধি প্রথমে ধার, মধ্যে দত 
ও পরে ধর লয়ে চলে! 

উন্নত উদ্ভিদে গোঁণ বৃদ্ধি ঘটে। 

উন্নত উদ্ভিদে বাঁদ্খজাঁনত বাৰ্ষ'ক বলয় 
সৃষ্টি হয়। 


১ 


৩ 


6 


6! 
৭ 


প্রাণী 


প্রাণীর বাদ্ধি নািক্টি বয়ঃমগমা পর্যন্ত 
চলে। 

প্রাণীর বৃদ্ধি ( স্নায় ও পেশীবাদে ) 
সকল কলর ঘটে। 

প্রাণীর বাঁধ সমভাবে সবাঙ্গে ঘটে। 


প্রাণধর বৃদ্ধিতে এই জাতণর ভাগ নাই। 


প্রাণীর ব্যাগ্ধ প্রথমে দত, পরে মন্থর 
এবং শেষে বন্ধ হইয়া যায়। 

প্রাণশতে কোন গৌণ বদ্ধ নাই। 
প্রাণীদেহে এইবুপ কোন চিহ্ন গাঁঠত 
হয়না। 
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চললন্স 


( Movement ) 


5.7, সংজ্ঞাঃ যে কোন 'নাদষ্ট স্থানে আবদ্ধ থাকিয়া জীবের অঙ্গ প্রত্যক্ত 
শগ্জালন পদ্ধাতকে চলন ( ॥০৮০দ০॥) বলে । জাবের স্থানান্তর গাঁরক্রমাকে গমন 
(Locomotion ) বলে । জাবের সজীবতার বোশল্টাগুলির মধ্যে চলন অন্যতম । 
চলন বা গমন জীবনীশান্তর অন্যতম বাঁহঃপ্রকাশ । জাব বাহ্য উত্তেজনায় সাড়া দিয়া 
প্রয়োজনমত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্টালন করে, আবার ইচ্ছামত এক স্থান হইডে অন্য স্থানে : 
গমন করে। ভীম্ভ্দ ও প্রাণী উভয়েরই বিভিন্ন কার্য সম্পাদনের জন্য অথবা 
উত্তেজনায় সাড়া দিবার সময় অঞ্গসণ্ালনের প্রয়োজন হইয়া থাকে । একই স্থানে 
থাকিয়া জীবের অগ্প্রত্যঙ্গ সঞ্চালনকে চলন (81০৮৪০970) বলে । চলন জীব- 
মান্রেরই বৈশিষ্ট্য। কিন্তু ?নম্নতর উদ্ভিদ: ও প্রায় সকল শ্রেণীর প্রাণণ অঙ্গচালনার 
দ্বারা এক স্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে পারে। এইরূপ স্থানাম্ভর যাওয়াকে 
সামাগ্রক চলন বা গমন (০৫০৭০৮০০) বলে। সাধারণত উদ্ভিদ; স্লের সাহাষো 
মাটির সাহত আবদ্ধ থাকে বাঁলয়া উহার চলন বা গমন বিশেষভাবে দুষ্টিঞগাচর হয় 
না। কিন্তু প্রাণীর ক্ষেত্রে চলন ও গমন উভয় প্রাক্রিয়াই পরিলক্ষিত হয়। 


(ক) উদ্ভিদের চলন ও গমন (Movement and Locomotion in Plant) 


অধিকাংশ উদ্ভিঙ্গ মাটির সহিত একই স্থানে আবদ্ধ থাকে এযং জীবনধারণের 
সকল উপাদান একই স্বান হইতে সংগ্রহ করে বালিয়া উদ্ভিদের স্থানান্তরে গমন 
করার প্রয়োজন হয় না। কিন্তু নিম্নশ্রেণীর এককোষী শেওলাজাতণয় উদ্ভিদের 
স্থানাম্তরে গমনাগমন প্রত্যক্ষ করা যায়॥ উচ্চতর উদ্ভিদ: সামাগ্রকভাবে চলাফেরা 
কারতে না পারিলেও উহা বারের উত্তেজনায় সাড়া দিয়া বিভিন্ন অ্গসগ্হ 
সঞ্চালিত কাঁরতে পারে। আকর্ষের সাহায্যে উদ্ভিদের উপরদিকে উঠা, জলের 
সন্ধানে মাটির নীচের দিকে যাওয়া, কঠুড়র ফুলে প্রচ্ষুটত হওয়া প্রভৃতি 
সকলই অগ্গসঞ্টালনের দ্বারা ঘটিয়া থাকে। অঙ্গসণ্ালন বিভিন্ন বাহ্য উদ্দীপকের 
প্রভাবে ঘটে ৷ 

উদ্ভিদের চলন-প্রাকুয়াকে প্রধানতঃ দুইভাগে বিভন্ত করা যায়ঃ ক. সামগ্রিক 
চলন বা গমন. ( Movement 0110002506107.) & যখন সমগ্র উচ্ভিদ:টি সামা গ্রক- 
ভাবে স্থানান্তরে গমন করে । খ. আংঁশক চলল বা বন্রচলন ( Movement of 
০ঘ৮৮৪৷৪ ) ৪ খন উদ্ভিদের কোন অঙ্গ প্রয়োজনের তাগিদে কোন নিদ্টি দিকে 
সণ্টালত হয় ॥ 

ক. সামাগ্রক চলন ( Movement of Locomotion ) $ সংজ্ঞা--উাঁদভদের 
স্থানান্তর পাঁরক্রমাকে সামাঁগ্রক চলন বলে। এইপ্রকার চলন ভলভঙ্ঃ ক্ল্যামাইডো- 
ঘমানান জাতীয় ?সালয়া (0171 )-যুত্ত শৈবাল, ব্যাকাটরিয়া, শৈবাল, ছত্রাক, মস- 
জাতীয় উাচ্ভদের শুক্রাণ:১ চলরেণ (7০০৪০০৮০৪ ) প্রভাত এবং নগ্ন প্রোটোপ্রাজমীর 
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উদ্ভিদে দেখা যায় । সামাগ্রক চলন স্বতঃস্ফত্ত ( Spontaneous or Autonomic ) 
এবং প্রবৃত্ত বা আধীবষ্ট ( Induced or paratonic or (১০67০) এই দুই প্রকার হয়। 

(১) দ্বতঃদ্ফূর্ত চলন ( Autonomic ) 8 সংজ্ঞা--প্রোটো প্রানের প্রভাবে 
উঁদ্ভদের স্থানান্তর পাঁরক্রমাকে স্বতঃস্ফুর্ত চলন বলে । এইপ্রকার চলন প্রোটোপ্লাজমের 
প্রভাবে ঘাঁটয়া থাকে । নগ্ন প্রোটোপ্লাজমীর উদ্ভিদ: িকৃসোমাই[সিটিস-এর ক্ষণপদের 
সাহায্যে স্থানান্তর গমন জ্যামবয়েড চলনের ( Amoeboid movement ) উদাহরণ । 

 এককোষা শৈবাল ক্ল্যুমাইডোমোসের ফ্রাজেলার সহায্যে স্থানান্তরগমন ফ্লাজেলারী 

চলনের ( Flagellary movement ) উদাহরণ । শৈবাল, ছন্রাক, মস উীদ্ভদের 
চলরেণ€ ও শুক্রাণুর শহঙ্গের সাহায্যে স্থানান্তর-ণমন (সায়ার চলন—Ciliary 
আ5০%00795 ) দবৃতঃস্ফ্ভচলনের উদাহরণ ।* এ 

(২) প্রবৃত্ত বা আধীবস্ট চলন ( Paratonic or Tactic or induced ) £ সংজ্ঞা 
__বাহাক উদ্দীপনার প্রভাবে উদ্ভিদের স্থানান্তর পারিরুমাকে প্রবৃত্ত চলন বলে । এই- 
প্রকার চলন ৭বাঁভন্ন প্রকার বাহ্য উদ্দীপকের দ্ৰারা {নয়ান্তত হয়। জল, আলো” 
তাপমাত্রা, স্পর্শ, আঁভকর্ষ, বৈদযতিক শান্ত, রাসায়ানক পদ্বার্থ প্রভাত উদ্দীপক 
{হসাবে কাজ করে। উদ্দীপকের উত্তেজনা দ্বারা প্রভাবিত এই প্রকার চলনকে ট্যাক- 
টিক চলন ( Tactic movement ) বা প্রবৃত্ত চলন বা আঁবস্ট চলন বলে। 


উদ্দীপকের বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী আদিষ্ট চলন নিম্নপ্রকার 2 

(ক) ফটোট্যাঁক্সস (:০6০68:5) আলোক প্রভাবিত, শৈবালের আলোকের 
দ্দকে চলন ৷ (খে) হাইডোযোট্যাক্সিস (175,015 )-_জল-প্রভাবিত, শৈবালের জলের 
পদকে চলন। (গ) কেমোট্যা্সিন ( Chemotaxiও )রাসায়নিক পদ্বার্থ প্রভাবিত 
দড়দ্বকানঃসূত রাসায়ানক পদার্থ দ্বারা শুক্রাণুর িদ্বকের দিকে চলন ৷ (ঘ) থারমো- 
ট্যাক্স (১5:50$8519)--তাপমান্ত্রা প্রভাবিত, শৈবালের তাপমাত্রার তারতম্য 
আবর্তন। (ও) গ্যালভানোট্যাক্রিস (05177068515 )__বৈদন্তিক শান্তি প্রভাবিত” 
কশবালের বৈদ্যুতিক শান্তির প্রভাবে চলন হয় । 

খ. আধীশক বা বক্রচলন ( Movement of Curvature )২ সংজ্ঞা __উদদিভদ। 
অঙ্গের সপ্টালনকে বক্রুলন বলে। আঁধকাংশ উদ্ভিদ: মাটির সাঁহত যুন্ত থাকলেও 
অঙ্গের অবস্থান পাঁরবর্তনের মাধ্যমে চলন সম্পন্ন করে। এই প্রকার চলনকে বন্রচলন 
বা আধাঁশক চলন বলে ॥ বকুচলনও স্বতঃস্ফূর্ত ( Autonomie or Spontaneous ) 
এবং প্রবৃত্ত বা আব ( Paratonic or Induced ) এই দৃইপ্রকার হয় | 

(8) স্বতঃস্ফূর্ত বন্ধ চলন ( Autonomic movement of curvature )$ সংজ্ঞা 
__যে বক্র চলন প্রোটোপ্রাজমের প্রভাবে ঘটে তাহাকে স্বতঃস্ফুত বক্ত চলন বলে! 
স্বতঃস্ফর্তে বরুচলন দুই প্রকার £ (১) বাঁদঘজ চলন ( growth movement ) ও 
(২) প্রকারণ চলল ( movement of variation ) | 

(১) বাদধজ বক্তুলন (05০18 M০৮e৷e॥৮) ৪ সংজ্ঞা_অঙ্ের বৃদ্ধির জনচ 
যে চলন হয় তাহাকে ব্‌দ্ধজ চলন বলে। কাণ্ড ও মূলের অগ্রভাগ, আকর্ষ 
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(০৭৮1 ), পুজ্পবৃন্ত প্রভৃতি অঙ্গের বাভিন্ন দিকে অসম বদ্ধির ফলে উহাদের 
একপ্রকার বক্চলন লক্ষ্য করা যায়। এই প্রকার বন্লচলনকে বাঁদ্ধজ বরুচলন বলে। 
আকর্ষ কোন অবলম্বনকে জড়াইবার সময় দুই পার্শ্বে অসম বাঁদ্ধর ফলে ঝাঁকয়া যায় 
এবং সার্পল আকার ধারণ করে ।১ 


অ। ন্যযটেশন বা বলন (৪৪,৪০৪) £ বীরুং জাতীয় উাদ্ভদের বর্ধিফ; কাণ্ডাগ্রের 
দূই পার্কের কোষসমূহের ক্লমপযাঁয়ে অসম বৃদ্ধির ফলে কাণ্ডাগ্রটিকে ব্রমপযাঁয়ে বামে 
ও ডাইনে হেলান পথ পাঁরক্রম কারতে দেখা যায়। এই প্রকার চলনকে বলন বা 
নহ্যুটেশন ( Nutation ) বলে। 

আ। পাঁরবেষ্টন (11018). কাণ্ডাগ্রের চতুঃপাশ্বে'র কোষসমহের অসম 
বৃদ্ধির ফলে কাণ্ডাগ্র সাঁ্পলাকার পথ পরিক্রম করে। এইরংপ বৃদ্ধি চলনকে 
পাঁরিবেষ্টন ( [10176 ) বলে। 


{চত 5109 বঠাদ্থজ বক্ত চলন £ A--যলন, ট- পাঁরবেঞ্টটন, ০-_ছাইপোন|াগ্ট 1১-_এাঁপন্যাপ্টি 
ই। হাইপোন্যাঁপ্ট ও এপন্যাস্টিঃ ফান‘ ও কচুপাতার নিদ্নপৃন্ঠ উধ্ব পৃষ্ঠ 
অপেক্ষা দ্রুত বৃদ্ধি পাওয়ায় পাতাগুলি প্রথম অবস্থায় গুটাইয়া থাকে। ইহাকে 
হাইগোন্যাস্ট (১০০০৪১) বলে । শেষ পর্যায়ে উধর্ঘ পৃণ্ঠের কোষগুলি দ্র'ততর হারে 

বুদ্ধি লাভ করায় পাতাটি খলয়া যায়। ইহাকে এপিন্যাস্টি ( Epinasty ) বলে । 


(২) প্রকারণ বক্রচলন ( Movement of variation )8 সংজ্ঞা--কোষ'য় 
রসস্ফণীতর পার্থক্যে যে বক্রচলন ঘটে তাহাকে প্রকারণ বক্তুলন বলে। কোষের রসস্ফীতি- 
চাপের তারতম্যে এই প্রকার চলন ঘটিয়া থাকে । এই জাতীয় চলনকে রসস্ফখাত 
চলন (11207 Movement) বলা চলে । বনচাঁড়াল (Desmodium 57008) উদ্ভিদের 
্রিফলক পত্রের পাশ্বীন্ন পরদ্বয়ের পত্রমল ( উপাধান) কোষের রসদ্ফীত-চাপের 
হাসবৃদ্ধির ফলে পার্শ্ব পত্রক দুইটি পষয়িক্রমে উঠানামা করে। আমরমল (919) 
উদ্ভিদের প্নকের পযয়িক্রম চলনও প্রকারণ চলন। প্রকারণ চলনের সাঁহত অঙ্গের 
ব্‌দ্ধির কোন সম্পর্ক থাকে না। 

__ ভব নকলের আবর্ত চলন এবং কোষ বিভাজনকালে ক্রোমোজোমের চলন উদ্ভিদের চলনের উদাহরণ 
নহে, কারণ এইর্‌প চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের স্থানান্তরণ ঘটে না। 


জীব, প্রথম-__২৭ (8০%.) 
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(0) প্রবৃত্ত বক্রচলন (Paratonic ০ Induced) £ সংজ্ঞা £ বাহ্য উদ্দীপকের 
প্রভাবে উদ্ভিদ্‌ অঙ্গের বন্রচলনকে প্রবত্ত বক্ষচলন বলে । আলোক, জল উষ্ণতা, আভকষণ 
স্পর্শ, রাসায়নিক পদার্থ প্রভাতি বাহ্য উদ্দীপক প্রবৃত্ত 
চলনকে প্রভাবিত করে। উদ্ভিদ অঙ্গসঞ্টালনের গাঁত- 
পথ যাঁদ উদ্দীপকের উৎস (9০:০৪) বা গাঁতপথের 
(direction) ছারা নিয়াম্ত্রিত হয় তবে তাহাকে দগ্‌ 
£িণতি চলন বা ট্রতপিক চলন (Tropic movement) বলে। 
উদ্ভিদের অঙ্গ সণ্টালন যদ উদ্দীপকের উৎস গাঁতপথের 
দ্বারা িয়ান্ত নাহয় তবে তাহাকে ব্যাপ্তি চলন 
বা ন্যাস্টিক চলন (Nastie movement) বলে । 

(১) 1দগ্‌নিণতি চলন (Tropic Movement) £ 
সংজ্ঞা £ উদ্দীপকের গাঁতপথের দারা িয়ন্ন্বিত বন্রচলনকে 
দগানণাঁতি চলন বলে। সকল দিগন্ত চলনই 
চত 5110 প্রকারণ বুলন উদ্দীপক-নয়াশ্্রত বাঁদ্ধজ চলন । এই প্রকার চলন 

(বলচাঁড়াল) 'বাভন্ন বাহ্য উদ্দীপকের প্রভাবে এবং অঙ্গের বিভিন্ন দিকের 
অসমবাদ্ধির ফলে ঘটয়া থাকে । কেবলমাত্র বর্ধনশীল অঞ্চলে এই প্রকার চলন দেখা 
যায়। উদ্দীপকের গাঁতপথের অনুকূলে অথবা গ্রাতকূলে এই জাতীয় চলন হয়। 
উদ্দীপকের প্রকৃতি অন[যায়ী দিগ্‌নিণাীত চলন নিয় প্রকার £_ 

(ক) আলোকবাত্ত (P॥০০৮০৮i5%৭) £ উদ্ভিদ অঙ্গের বক্রচলন আলোকের 
দ্বারা প্রভাবিত হইলে তাহাকে আলোকব্‌ত্তি 
বলে। সাধারণতঃ আলোকের উৎস সূযলোক 
বলিয়া ইহাকে সঃযাঁলোকবাত্ত বা হোঁলও- 
ঈপিজম (761০5:01527) বলে 1 উীদ্ভদের 
বিটপ অংশ সাধারণত আলোক-উৎসের দিকে 
বার্ধত হয়। তাই ধিটপের চলন আলোক 
অন[কুলবতা (Positively Phototropic) | 
বিটপের পন্রগ্নল আলোক উৎসের সাঁহত 
লদ্বভাবে থাকে বলিয়া তাহাকে আলোক 
তিষ'কবতা (Transversely Phototro- 
01০) বলে। কিন্তু মূল আলোক-উৎসের 
বিপরীত দিকে বার্ধত হয় বালিয়া ইহাকে 
আলোক  প্রতিক;লবতা (Negatively 
Phototropic) বলে। চিত্রঃ 5.111 কাণ্ডের সুযালোক বৃত্তি 


উদ্ভিদের আলোকবৃত্তি অক্সিন (43153) নামক উদ্বোধক (Hormone) 
দ্বারা 'নয়ন্ত্রত হয়। বিটপের ক্ষেত্রে আলোকের প্রভাবে 'বটপঞগ্রের উদ্বোধক 
আলোকের বিপরীত দিকে আয়া জমা হয় এবং এ অংশে উদ্বোধক বেশস থাকার 
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জন্য আলোকের বিপরীত দিকে কোষ বিভাজন ও দীরঘকরণ দ্রুত ঘটে, ফলে বিটপ 
আলোর দিকে বাঁধত হয়। মূলের ক্ষেত্রে মূলাগ্রের উদ্বোধক আলোর বিপরীত 
দিকে জমা হয় এবং উদ্বোধক বেশী থাকার জন্য এ দিকের বৃদ্ধি আলোর দিক 
অপেক্ষা কম হয়, ফলে মূল আলোর {বপরাত 'দিকে বাঁকয়া যায়। 


বেশীরদ্ধি 


২] 
7 


কম অক্সিন 0. a 


চ- আঅভিকর্ষ বৃত্তির হমোনি ব্যাখ্যা 
চিত 5112 


(খ) আভিকর্ষবাত্ত (Geotropism) £ আঁভকর্ষ বল দ্বারা প্রভাবিত বন্রু- 
চলনকে আঁভকর্ষবাঁত্ত বলে। উদ্ভিদের মূল অনবকঃল আঁভকষা (Positively 
geotropie) এবং িটপ প্রতিকল আঁভক্ষা* (Negatively ৫০০/০7০)। পাম্বীয় 
মূল ও শাখা তির্ধক্‌ আভিকষাঁ (12555779015 geotropic)| এই প্রকার বক্ত- 
চলন ও উদ্বোধক ছারা নিয়ান্ুত। অভিকর্ষের ফলে [িটপের নীচে উদ্বোধক বেশী 
জমা হইলে ওঁ অংশের কোবগাল দুত বভাজিত হইতে থাকে, ফলে িটপ উধ্নমখী 
বাঁধত হয়। মূলাগ্রের নীচের দিকে আঁভকর্ষে র ফলে উদ্বোধক বেশী জমা হইলে 
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এ অংশের কোষ-বিভাজন ক্ষমতা কাময়া যায় এবং মূল নীচের দিকে বার্ধত 
হয়। 


চিন্রঃ 5113 কাণ্ডের আভকষ" বহাত্ত, বামে প্রথম অবস্থা, ডাইনে-- আভকষ* 
বুঁত্তর পরের অবস্থা 


(গ), জলবৃত্তি (8৭-০/০%9) ৪ উদ্ভিদ অঙ্গের চলন যখন জল দ্বারা 
প্রভাবিত হয় তখন তাহাতে জলব:ত্তি বলে । উদ্ভিদের মল জল অনুক্যলবত 
(Positively  hydrotropic) এবং {বিটপ জল প্রতিকূলবতন (Negatively 
hydrotropic) | এই প্রকার চলনও িপরাঁত দিকের অসম কোষ-[িভাজনের ফলে 
হইয়া থাকে । এই প্রকার চলনের কোন উদ্বোধক ব্যাখ্যা পাওয়া যায় লা। 


চিত্র £ 5-114 মুলের জল আঁভগবতণ চলন 
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(ঘ) স্পর্শবৃতি (Thigmotropism or Haptotropism ) $ এই প্রকার বরুচলন 
সংস্পর্শ দ্বারা প্রভাবিত হয়। মুল সংস্পর্শতলের বপরীত দিকে চলে বিয়া 
ম.লকে প্রাঁতকডল স্পর্শবতর্ট ( Negatively thigmotropic ) বলে । বজলী ও আকর্ধ 
স্পশ তল বাহিয়া বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয় বাঁলয়া ইহাকে অনুকূল সর্শবতর্ট ( Positively 
thigmotropic or haptotropic )বলে। আকর্ষ বা বল্লী যখন কাণ্ডের সংস্পর্শে 
আসে তখন স্পর্শ দিকের বিপরীত অংশে উদ্বোধক জমা হয় এবং এ অংশের কোষ দ্রুত 
ব্‌দ্ধিলাভ করে, ফলে বজ্লী বা আকর্ষ কাণ্ডের দিকে বাঁকয়া যায় এবং কাণ্ডাটকে 
বেষ্টন করতে থাকে । 


(৩) রসায়ন বৃত্ত ( Chemotropism ) 8 উদ্ভিদ: অঙ্গের সণ্টালন যখন কোন 
রাসায়ানক দ্রব্য দ্বারা প্রভাবিত হয় তখন তাহাকে রসায়নবৃত্তি বলা হয় । ডিদ্বক- 
ধনঃসৃত রাসায়ানক উদ্দীপক পরাগনালীকে ডিদ্বকের দিকে চাঁলত করে। এই 
প্রকার চলনকে অন কল ব্রসায়নবত* ( Positively chemotropic ) বলে । 


(২) ব্যাপ্তচলন ( Nastic Movement ) £ সংজ্ঞা__উদ্দখপকের তীব্রতা ভার 
বক্লচলনকে ব্যাঁপ্ুচলন বলে। ব্যা্ুচলনে উদ্ভদ্‌ অঙ্গ উদ্দীপকের গাঁতপথের দ্বারা 
প্রভাত না হইয়া উহার তীররতার দ্বারা নিয়ান্্ুত হয় । উদ্দগপকের প্রকৃত অনুযায়ী 
ব্যাঁপ্তলন ্বাভন্ন রকমের হইয়া থাকে। 


(ক) আলোকব্যাপ্ত (P০০৪৪ ) ৪ যখন আলোকের তাঁৱতার তারতম্য 


তাজ 


চির 25116 আমরুলের পত্রের আলোক 
ব্যাপ্ত (ক) নে, (খ) রানে 


{চৰ £ 5115 সূৰ্ষমুখাঁর আলোক ব্যাপ্তি 
(ক) দিনে, (খ) রানে 
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উদ্ভিদ: অঙ্গসণ্ডালনকে প্রভাবিত করে, তখন তাহাকে আলোকব্যাপ্তি বা ফোটোন্যাদ্টি 
বলে। সূ্যমুখন, পন্ম প্রভৃতি ফুল দিনের বেলায় প্রস্ফুটিত হয়। বেল, সম্ধ্যামালতী, 
হাল্লাহানা প্রভৃতি ফুল রাত্রিতে ফোটে । তেতুল, আমরুল প্রভূত গাছের পাতা দিনের 
বেলায় আলোকের প্রভাবে খুলিয়া যায় এবং রাত্রিতে মায়া যায়। পন্নরষ্ঠের 
প্রহরীফোষ (092৭ ০০11) আলোকের তারতায় সণ্টালিত হয়। 


চিত 517 বানের প্রথম পরদ্বয়ের আলোক ব্যাপ্ত (ক। দিনে (খ) রাত্রে 
খে) তাপব্যাপ্ত (16:001৫5) £ তাপের তারতম্য উদ অঙ্গ সণ্টালিত 
হইলে তাহাকে তাপব্যাণ্তি বা থামেন্যাঁ্ট বলে । পদ্ম, শাল-ক, টিউলিপ প্রভাতি পৃজ্প 
তাপমাত্রা বাধার সঙ্গে সঙ্গে প্রস্ফুটিত হয়, আবার তাপমান কমিয়া গেলে বন্ধ হইয়া 


ষায়। শিমজাতায় উনের পত্র অধিক তাপমাতায় মহঁড়য়া যায়। 
গে) রসায়নব্যাণপ্ত (00600079505) £ রাসায়নিক পদার্থের প্রভাবে ব্যাপ্তি 


চলন ঘাঁটলে উহাকে রসায়নব্যাপ্ত বা 
কেমোন্যাঁপট বলে ৷ পতঙ্গভূক্‌ উদ্ভিদ: 
স্য-শাশরের পত্রে পতঙ্গ বাঁসলে রন 
প্রোটিনের সংস্পর্শে) কর্ষিকাগল [ধা 
ভিতর দিকে বাঁকিয়া পতঙ্গকে আবদ্ধ ১ 5 
করে। 
ে) তাপ-আলোবব্যাঁপ্ত 
(Nyctinasty) 2৪ যখন ব্যাপ্তচলন 
তাপ এবং আলোকের মিলিত 


আলোকব্যাঁপ্ত বা নিকটেন্যাদ্ট চিত 518 তাগব্যপ্ত (টিউলিপ ) 
বলে। তামাক, ক্যাকটাস প্রভাত পপ দিনের আলোক ও তাপমাত্রার তাঁৱতায় 
প্রস্ফুটিত হয়। কিন্তু রাতে বন্ধ হইয়া ষায়। বাবলা, আমরুল, শুশনী প্রভাতর 
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ডে) চপর্শব্যাপ্তি (95157592955 or Thigmonasty or Haptonasty)s 
স্পর্শ বা আঘাত দ্বারা প্রভাবিত ব্যাপ্তিচলনকে চ্পর্শব্যাপ্তি বা সিজমোন্যাল্ট বলে । 
ইহাকে থিগমোন্যা'স্টিক বা হ্যাপ্টোন্যাস্টিক চলনও বলে। লঙ্জাবত উদ্ভিদের পাতা 
স্পর্শ কাঁরলে মৃড়িয়া যায় । অনেক ফুলের পৃংকেশর স্পর্শ করলে মৃড়িয়া যায় । 


চিত্ৰ £ 5'119 লঙ্জাবতা উদ্ভিদের স্পর্শ বৃত্তি 
সকল প্রকার ব্যাপ্তগলন অঙ্গের নির্দিষ্ট কোষে রসস্ফণীত চাপের তারতম্য ঘটিয়া 
থাকে৷ উদ্দীপক এই রস্ফণীত চাপের তারতম্যকে প্রভাবিত করে । রসম্ফণীতি 
চাপজনিত এই প্রকার চলনকে রসপ্ফণীতি চলনও (Turgor movement) বলে । 


(খে) প্রাণীর চলন ও গমন 


( Movement and Locomotion in animals ) 


প্রাণীর চলন ও গমন খুব সহজেই চোখে পড়ে । সাধারণত খাদ্যসংগ্রহের জন্য 
প্রাণীকে স্থানান্তরে গমন করিতে হয়। আত্মরক্ষার প্রয়োজনেও প্রাণী অঙ্গপ্রত্যঙ্গ চালনা 
করিয়া থাকে । প্রাণীকুলের চলন ও গমন-পদ্ধীত বিচিত। যেমন মাছ জলের মধ্যে 
সাঁতার দেয়, পাখা ডানার সাহায্যে উড়িয়া বেড়ায়, সর্প মাটির উপর দিয়া বুকের 
সাহায্যে চলে, বানর হাত ও পায়ের সাহায্যে গাছের উপরে চড়ে । ঘোড়া লম্বা পায়ের 
সাহায্যে দৌড়ায়। প্রাণীজগতের চলন ও গমনপদ্ধতির উদাহরণ হিসাবে একটি স্থলচর, 
একটি জলচর এবং একটি খেচর প্রাণীর গমন আলোচনা করা হইল। 

১। স্থলচর গমন ( Terrestrial Locomotionl— মানুষের দ্বিপদ গমন 
(Bipedal Locomotion in man): পৃথিবীতে সকল প্রাণীর মধ্যে একমান্র 


চলন 425 
মানুষই সাকরয়ভাবে দুই পায়ের উপর ভর দিয়া হাঁটতে ও দৌড়াইতে পারে । অবশ্য 
প্রয়োজনে মানুষ প্রায় সকল পদ্ধাততেই চালতে সক্ষম কিন্তু হাঁটিয়া চলাই মানুষের 


বিশেষ ধর্ম । 
দুই পায়ের উপর ভর দিয়া গমন করিতে পারে বালিয়া মানুষের গমনকে ছি-পদঈ 


শ্লীমন (Bi-pedal locomotion) বলে । ২ 
মানুষের গমনের প্রয়োজনীয় অঙ্গসমূহ £ হস্ত, পদ ও উহাদের অন্তঃকঙ্কাল ও 
পেশগসমৃহের সুসামঞ্জস্যপণ বিন্যাসের ফলেই মানুষের অঙ্গ সঞ্চালন ও গমন সম্ভব । 


ইহারা নিদ্নর.প 


চিত্র £ 5.120 মানুষের গমনের সাহত সং্রিচ্ট উপাঙ্গীর কচ্কাল 
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কে) মানুষের অন্তঃককাল দেহ-কাঠামো বজায় রাখা ছাড়াও অঙ্গ সণ্টালনে 
সাহাষ্য করে। 

খে) মানুষের অন্তঃকঙ্কাল কমবেশী 296 খান অস্থি ও তরুণাস্ছি লইয়া 
গাঁঠিত । 

(গ) িগামেণ্ট (48097) নামক আঁস্ বন্ধনী দ্বারা অস্থিগৃল আঁস্থ-সান্ধীতে 
বা জয়েপ্টসে (J০in65)-এ য্স্ত থাকে । 

(ঘ) 1লগামেণ্টের মাধ্যমে পেশীর বলপ্রয়োগে অন্তঃকগ্কাল সণ্টালত 
হয়। 

ডে) যখন পেশী সঙ্কুচিত হয় তখন আস্থিগহাল ?নকটবতর্ণ হয় । পেশী প্রসারিত 
হইলে আস্ছ পবেবিস্থায় ফারিয়া আসে । 

আমাদের দেহের সকলপ্রকার চলনে পেশীর এই দ্ৈতভূমিকা দেখা যায় । যে পেশীর 
সচ্কোচনে অভীম্ট চলন সাধিত হয় তাহাকে মুখ্য চালক ( Prine mover or 


চিত্র £ 5.191 মানুষের হাটুর আস্থসন্ধি ও আঁ্িবন্ধনশী 


8£00156) বলে ।  ইহাকেই বক্তঁকরণ পেশশ বা ফ্রেক্সর পেশী (Flexor muscle) 
বলে। এই পেশীর সঙ্কোচনে সন্বিস্থান ভাঁজ হয়। যে পেশ বক্তীকরণ পেশশর 
সত্কোচন কালে প্রসারিত হয় তাহাকে গৌণ চালক (Secondary mover of 
antagonists) বলে । এই পেশী বক্লীকরণ পেশীর বিপরণত কাজ করে। এই পেশীর 
সঙ্কোচনে আস্ছিসান্ধ প্রসারিত হয়, তাই ইহাকে প্রসারণ পেশা বা এক্সটেনশর পেশ 
(Extensor muscle) বলে । 


আমাদের বাহ্‌ ভাঁজ ক'রবার সময় বাহুর সামনের দিকে অবস্থিত ফ্রেক্সর পেশী, 
বাইসেপস ব্লাকীর ( Biceps brachii) সত্কোচনে প্রগণ্ডাস্থি এবং অন্তঃ গু 


চলন 
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বহিপ্রকোম্ঠাস্থি পরস্পর নিকটবতা হয়। ইহাকেই বক্লঁকরণ বা ফ্রেক্সন বলে । এই 


চিত্র 5.122 মানুষের কনুই সন্ধির অস্থি ও পেশা বামে প্রসারিত অবস্থায় ডাইনে ভাঁজ অবস্থায় 
পেশশ মুখ্য চালকের কাজ করে। বাহুর পশ্চাতে অবস্থিত এক্সটেনশর পেশ! ট্রাইসেপম' 
বাকী (Triceps brachil) প্রসারিত হইয়া গৌণ চালকের কাজ করে । 

অঁদ্থ পেশার সাহায্যে মানুষের হাঁটিবার সময় নিয়প্রকার প্রধান বচলন ঘটিয়া 


থাকে। 


১। ফ্লেক্সন (15510) বা বক্রীকরণ-_ সাঁঞ্থস্থান ভাঁজ হওয়া । 
২। এক্সটেনশন (70250) বা প্রসারণ__সান্ধিস্থল প্রসারিত হওয়া । 
৩। আযাবডাকশন (4১৫9০70) বা অপকেন্দ্রীয় বিচলন__দেহের মধ্যরেখা হইতে 


দেহাংশ দূরে লইয়া যাওয়া ৷ 

৪1 আ্যাডাকশন ( Adduction ) বা 
আঁভকেন্দ্রীয় [িচলন-_দঃরবরতাঁ স্থান হইতে 
দেহাৎশকে দেহের মধ্যরেখার নিকটে লইয়া 
আসা । 

অদ্থি সান্ধ (10105 )5. দই বা 
ততোধিক আস্থির সংযোগন্থলকে অস্থি-সাঁন্ধ 
বলে। মানুষের বা সকল মেরুদণ্ডণ প্রাণীর 
গমন পদ্ধাত এই আগ্ি-সন্ধির প্রকৃতির উপর 
নিভ'রশীল। দুইটি অস্থির [িলনশীর্ষ 
তরুণা্থি দ্বারা নির্গত এবং িলনস্থল 
লিগামেন্ট দ্বারা আবৃত ৷ এক প্রকার তৈলাস্ত 
পদার্থ সাইনোভিয়াল ফ্লুইভ ( Synovial 
0019) আঁ্থ সাঁ্ধতে থাকিয়া স্থির ঘর্ষণ 
নিবারক হিসাবে কার্য করে। 


চিত্র 5.199 সাইনোভিরাল সন্ধি 
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অস্থি সন্ধি দুই প্রকার। যেমন-_ 

(১) অচল আঁগ্থ সান্ধি (152৭ 10153) £ করোটি, উরশ্চক্ ও শ্রোণী চক্র । 

(২) সচল আচ্থ সাঁন্ধ (১1০16 1০153) £ নড়নশশল আস্ছি-সান্ধ। 

সচল আঁচ্থ-সীন্ধ (1০316 1০105) £ ইহারা চার প্রকার । যেমন__ 

(১) বল ও সকেট সাঁন্ধ (Bal! and 5০০৮০৮10105) ৪ এই সান্ধতে একটি 
'আস্থির বলের ন্যায় গোলাকার শেষাংশ অন্যটির কোটরে এমনভাবে স্থাপিত হল যাহাতে 
অঙ্গগুলির সণ্জালন সর্বদকেই সম্ভব হয়। উদাহরণ-_অংসফলক বা চক্যাপুলা ও 
 গ্রগশ্ডাপ্থি বা 1[হউমারাসের সাঁ্ধ, উর্বাদ্থ বা ফিমার ও শ্রোণণচক্র বা পেলভিসের 
অঁদ্থ-সাঁন্ধ ৷ 

(২) পগ্রান্থসাঁন্ধ (099451014 ০in )-এই জাতীয় সন্ধিতে একাটি আস্ছির 
অর্ধগোলাকাঁত উত্তল প্রান্ত অপর আঁস্থর অবতল ( বাটির ন্যায় ) আঁ প্রান্তের সাহত 
এমনভাবে স্থাপিত থাকে যে যাহাতে অঙ্গুলি চারাদকেই সণ্চালিত হইতে পারে। 


£ 


1| 


| ৰ 
(1 


চিত্র 5.124 মানুষের বিভিন্ন প্রকার অস্থিসন্ধি 
1, বল ও সকেটসাঁন্ধ 2. গ্রপ্থিসণ্ধি 8. পল্যয়নসন্ধি 4,5. কৰ্জা সন্ধি 6. পিভট সন্ধি . সমতলসন্ধি 
উদাহরণ-_ বাঁহঃপ্রকোষ্ঠাপ্থি বা রোঁডিয়াস এবং মণিবন্ধাদ্থি বা কারপালস, করতলাদ্থি 
বা মেটাকারপালস এবং অন্গহলফলক বা ফ্যালেনজেস, রগাচ্থি বা টেম্পোরালআদ্থ 
এবং নিয়চোয়ালআঁগ্থ বা ম্যান্ডিবল অস্থিসন্ধি । 

(৩) পল্যয়নসান্ধ (5! 1010-- এই জাতীয় সম্ধিতে একটি আঁস্থর উত্তল 
অস্থিপ্রান্ত অপর আস্ছির অবতল আঁস্কিপ্রান্তের সাঁহত এমনভাবে স্থাপিত থাকে যে 
অঙ্গগুির দুই দিকে সঞ্টালন ঘটে। উদাহরণ-_বৃদ্ধাঙ্গষ্ঠর মেটাকারপাল অদ্থ 
ও ট্রাপোঁজয়াম আস্ছিসন্ধি ৷ 

(৪) 1পিভট সন্ধি (6159 10120) 2 এই সম্ধিতে একটি অস্থি অন্যাটর বলের 
ন্যায় শশর্ষের উপর বিন্যস্ত থাকে ফলে ইহা সর্বাদকে ঘুরতে পারে। উদাহরণ_ 
করোটি ও মেরুদণ্ডের শগর্ষ সান্ধি । 


) 


টির 5225-77-77 
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৫) কৰ্জা সান্ধ (7178০ 10176 ৪ এই সন্ধিতে আস্থিগূলি এমনভাবে বিন্য্ত' 
থাকে যে শুধুমাত্র একদিকেই অঙ্গ সণ্টালন সম্ভব | উদাহরণ-_ কনুই ও হাটুর সন্ধি । 

ডে) সমতলসান্ধি (Plane 1017615 এই সন্ধির আস্ছিপ্রান্ত সমতল হয় ফলে" 
আস্ছিগীল এক দিকেই সঞ্চালিত হয় । উদাহরণ-_করতলে অবাঁস্থত কারপাল ও. 
পদতলে অবাদ্থত টারসাল সান্ধ। 

মানুষের চলনের সাঁহত যুক্ত (বব্রপকরণ ও প্রসারণ কার্যে লিপ্ত ) পেশশীসমূহ: 
( Muscles related to locomotion—flexion and extension—in human 
beings ) 1 

 শ্রোণণসন্ধণ সঞ্চালক পেশা (Muscles related to pelvic joint movement) 

(অ) বক্রকরণ পেশী ( Flexor mUsCcIes )--ইহা দুইটি পেশী দ্বারা গঠিত ।। 
ইহাদের একত্রে ইলিওসোয়াস (1li০০5০৭5 ) পেশী বলে । ইহাদের একটি ইলিয়াকাস: 
(Iliacus ) এবং. অপরাট সোয়াস (চ১০৫$)। ইলিয়াকাস শ্রোণীচক্রের ইীলিয়াম, 


চিত্র 5.125 মানুষের দেহের করেকটি প্রধান পেশী 
বাম--সল্মখ দশ) ডাইন_পশ্চাৎ দৃশ্য 
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অস্থি হইতে উৎপন্ন হইয়া সোয়াস পেশীর সহিত উর্ব'স্থর ( Fer ) সন্মখভাগে 
প্রথম অংশে যুক্ত হইয়াছে । সোয়াস পেশী কটিদেশীয় কশেরুকার ( Lumber 
০2668 ) তির্যক উদ্গত অংশ (Transverse 00655 ) হইতে উৎপন্ন হইয়া 
ই'লিয়াকাসের সাঁহত একই স্থানে উর্ব স্থিতে যুস্ত হইয়াছে । ইহাদের কার্য শ্রোণীকে 
উর্বাচ্থুর উপর স্থির রাখিতে সাহায্য করা । ইহাদের সঙ্কোচনে শ্রোণীসান্ধর বক্তীকরণ 
ঘটে অথ উর্বাস্থ শ্রোণী চক্রের নিকটে আসে ॥ উরুর সম্মুখে অবাস্থিত শ্রোণী হইতে 
উৎপন্ন এবং জানকাপািকের কণ্ডরার সাঁহত যুস্ত রেকটাস ফমোরস ( Rectus 
10075) পেশীর সঙ্কোচনেও শ্রোণণ সান্ধর ফ্রেক্সন ঘটে। উরুর সম্মুখে অবাস্থত 
শ্লোণী হইতে উৎপন্ন এবং হাঁট্‌র পশ্চাতে জঙ্গাস্থির সাহত যুস্ত, সারটে।রিয়াস 
(54:05 ) পেশীর সঙ্কোচনেও শ্রোণাীসাঁহ্ধর ফ্লেক্সন বা বক্রীকরণ ঘটে । এই পেশীর 
সঙ্কোচনে জান;সাঁন্ধর ও ফ্লেক্সন বা বরুীকরণ ঘটে । 

(আট) প্রসারণ পেশী ( Extensor 770501০)- শ্রোণীর পশ্চাতে বা নিতদগ্বে 
অবাস্থত প্রধান পেশা গ্লুটিয়াস ম্যাজমাস (01009 maximus ) ইলিয়াম ও 
স্যারাম আঁস্িদ্ধয়কে উর্বাস্থর সাহত যুক্ত রাখে ৷ ইহার সঙ্কোচনে শ্রোণন সাঁ্ধর প্রসারণ 
ঘটে ফলে শ্রোণীসান্ধ প্রসারিতও নিশ্চল থাকে । 

২। জানহসান্ধ সণ্ডালক পেশী ( Muscles related to knee joint move- 
ment) | 

(অ) বক্ধীকরণ পেশী-__জানুসা্ধ ( Knee 10176) পশ্চাৎ দিকে বাঁকাইতে বা 
ফ্লেক্সনে দুইাটি পেশীগ্চ্ছের প্রয়োজন হয় ইহাদের হ্যামপ্ট্িং পেশ ( Hamstring 
muscle ) এবং গ্র্যাসট্রোকনেমিয়াস পেশ ( Gastrocnemius muscle ) বলে | 
হ্যামা্টুং পেশী তিনটি পেশীর সমন্বয়ে গঠিত--উহারা যথাক্রমে বাইসেপস ফিমোরিস 
( Biceps femoris ), সৈমিমেদ্রোনোসাস ( Semimembronosus) এবং সৌম- 
টোণ্ডনোসাস ( SemitendinosUs ) | উহারা উরুর পশ্চাতে অবস্থিত থাকে। ইহারা 
শ্রোণাঁচক্রের ইশ্চিয়াম (15081570 ) অংশে উৎপন্ন হইয়া উ্বীস্থর পশ্চাৎ দিয়া জঙ্ঘাস্থির 
(1012) পশ্চাৎ দেশে উপরে যুন্ত হইয়াছে । ইহাদের সঙ্কোচনে উর্ব“স্থও জঙ্ঘাচ্ছি 
নিকটবত' হয় এবং জানুসহ্ধিতে ভাঁজ সৃষ্টি হয় । 

গ্যাস্ট্রোকনেমিয়াস পেশী জগ্ঘাস্থির পশ্চাতে অবাস্থিত পায়ের ডিম বা গুলির 
প্রধান পেশী। ইহা উর্বাস্থির নিষ্নাস্ফতাদয় বা কনডাইল (0070516 ) হইতে উৎপন্ন 
হইয়া জঙ্ঘাস্থির পশ্চাৎ দিয়া গোড়ািআঁচ্থ বা ক্যালকেনিয়াসের (091091৫05) সহিত 
আ্যাঁকালিস কণ্ডরা ( Achilles tendon or 09103177627) tendon) দ্বারা যুক্ত 
হয়। ইহার সঙ্কোচনে উর্ব“স্থ ও জঙ্ঘাচ্ি নিকটবতাঁ হয় ফলে জানুসা্ধ পশ্চার্ীদকে 
ভাঁজ হয় ৷ 

এই অস্থির সণ্কোচনে পারের পাতারও প্রসারণ ঘটে । 

(আ) প্রসারণ পেশী-উরুর সম্মুখে অবস্থিত চারটি পেশী লইয়া গঠিত 
কোয়াড্রসেপস ফিমোরিস (0:42৭:1065 £০5 ) জানুসাহ্ধর প্রসারণ ঘটায় । ইহা 
শ্রোণী হইতে উৎপন্ন রেকটাস ফিমোরিস ( RectUs £em০ri5 ) এবং উর্ব স্থির সম্মুখ 
হইতে উৎপন্ন ।তনটি ভ্যাসটি পেশী-__ভ্যাসটাস মাডয়ালিস ( Vastas medialis ), 
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ভ্যাসটাস ল্যাটারালিস (৬9545 1ater৭li5' এবং .ভ্যাসটাস ইণ্টারামাঁডয়াস (Vastas 
intermedius ) সহযোগে গণিত । এই তিনটি পেশী একসাথে জানুকাপালিক 
জি হয়। ইহাদের সত্কোচনে জান.সাক্ষির প্রসারণ 

[| 

৩। গুলফ বা গোড়ালি সাঁন্ধর সণ্টালন ( Muscles related to ankle joint 
movement )— 

(অ) বক্রণকরণ পেশ --জণ্ঘাস্থির সম্মৃথ হইতে উৎপন্ন হইয়া পায়ের সম্মুখে 
ট্যালস (11215 ) নামক চরণ সান্ধ অদ্থি বা টারসাল ( [9:51 ) অস্থির সহিত যত 
টিবয়ালিস এণ্টোঁরয়র ( Tibiali5 anterior ) পেশী জণ্ঘাকে স্তন্তের ন্যায় চরণের 
উপর আবদ্ধ রাখে । এই অস্থির সঙ্কোচনে চরণের বক্রীকরণ ঘটে। এক্সটেন্সর 
{ডাঁজটোরাম লঙ্গাস ( Extensor digitorum longus ) পেশীর সঙ্কোচনেও পায়ের 
পাতার বক্কীকরণ ঘটে । 

(আ) প্রসারণ পেশী-চরণের প্রসারণ গাস্ট্রোকনোময়াস এবং সোলিয়াস 
(50185) পেশী যুগ্ম সঙ্কোচনের ফলে ঘটিয়া থাকে । ইহা অনুজগ্ঘাম্থি বা 


চিত্র 5.126 মানুষের গমন প্রিয়ার অংশ গ্রহণকারী নিম্ন উপাঙ্গের পেশী সমূহ 
বামে--সন্মুখ দৃশ্য, ডাইনে-পশ্চাৎ দৃশ্য 
1ফবুলা (71915) হইতে উৎপন্ন হইয়া গোড়ালীর ক্যালকেনিয়াম আস্হিতে যত 
হইয়াছে । এই পেশী গ্যাস্ট্রোকনেমিয়াসের তলায় থাকে । 
৪। পঠের প্রসারণ পেশী ( Extensor muscles of the back )_পঠের 
প্রসারণ প্রেশীগীলকে একত্রে ইরেক্টোচ্পাইান (75০৮০921785) বলে। হীলও- 
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কোস্টালিস (1119০052115 ), লা্গীসমাস ( Longissimus ) এবং, স্পাইনালিস 
(5010315) পেশী অন্যতম ৷ এই পেশীগুলির সত্কোচন মেরুদণ্ডকে খজ এবং 
দডড় রাখে । ইহাদের প্রসারণে মেরুদণ্ডের বক্ৰীকরণ ঘটে। 

€। প্রণবার পেশ'ী_গ্রাঁবার প্রশ্চাতে অবাস্থিত ট্রাপৌঁজয়াসের ( Trapezius ) 
সঙ্কোচনে গ্রীবার প্রসারণ ঘটে। গ্রীবার পার্শ্বে অবাস্থত জ্টাণেম্যাষ্টয়েড 
( Sternomastoid ) পেশীর সঙ্কোচনে গ্রীবার বিপরীত দিকে ঘূর্ণন ঘটে । 

৬। হস্তের সণ্ডালন পেশগ ( Muscles related to movement of hands ) 8 

অ বক্ীক্রণ পেশা - কোরাকোব্র্যাকয়াদলস ( Coracobrachialis ), পেক্টো- 
ব্লাঁলস মেজর (25০02309100) এবৎ সম্মক ডেক্টয়েড ( Del£0id ) পেশী- 
গুলির সণ্কোচনে হস্ত সম্মুখ দিকে আগাইয়া যায়। 

আ প্রসারণ পেশা : ল্যাঁটাসমাস ডাঁন* ([,20554055 dorsi ), টারস মেজর 
( Teres major ) এবং পশ্চাৎ ডেল্টয়েড (০!0০i৭ ) পেশীর সণ্কোচনে হস্ত পিছন 
{দিকে চাঁলয়া আসে । 

চাঁলবার সময় হস্তের কনুই { ী 
অংশের বক্রীকরণ বাইসেপস জ্নিয়ান ক্যাপটিদ। 
(81০55) পেশা দ্বারা ঘটে । স্টারনোমাস্টযেড 
হদ্তের কনুইয়ের প্রসারণ 42 
ট্রাইসেপস (15505) পেশী  ব্রেক্টাস অর্যাব্ডোমিনি, 
দ্বারা ঘটে । ি্য 

দণ্ডায়মান অবস্থায় পেশীর  উদরীয় পেলী 
ভূমিকা ( Role of muscle in গুটিয়াস 
erect Posture )—ইহার পরে. এবং 
আঁভকর্ষ পথ নিয় প্রত্যঙ্গের ইলিয়াকাস 
মধ্যে সমানভাবে বিস্তৃত হয় । 
শ্লোণী হইতে নিম্নাভমুখে কোয়াড়িসেপস 
প্রসারত হইবার সময় আভকর্ষ 
পথ জানুলন্ধির মাধ্যমে গুঞ্ফ 
সাহ্ধ পর্যন্ত পৌছায়। গল্ফ ০ 
সাঁন্ধ হইতে ইহা পণ্টম পদাুনির 7 রদর্ঘকার 


মেটাটাসলি আমল পর্যন্ত ধক্সউীনদর সেলস এমা টিয়া 
বিচ্তৃত হয়। এবংসম্মুখ টিবিয়ান পেশী 1১) দিনরাত 
দণ্ডায়মান অবস্থায় দেহের [||| পেরোনিয়াম লঙ্গাদ 


ভার দুই পায়ের উবাচ্থ 
(Femur\, জঙ্ঘাস্থি (Tibia, 
গোড়ালির ক্যালকোঁনয়াম এবং. : 

গোড়ালি আঁগ্থ (71581). চিত্র 5.197 দণ্ডয়মান অবস্থায় মানুষের বিভিন্ন পেশীর ভুঁমকা। 
এবং পদতলাদ্থির (15156365581) ধারা বাঁহত হয় ॥ 
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দণ্ডায়মান অবস্থায় সকল প্রসারণ পেশীর সঞ্কোচন শরীরকে সোজা রাখে । যেমন 
শ্রোণীর *্লৃটিয়াস পেশী, উরুর কোয়াউ্রসেপস ফিমোরিস, জঙ্ঘার সোলিয়াস ও 
মান,ষের দুই পদের উপর সমানভাবে ভর রাখিয়া দণ্ডায়মান অবস্থায় শরীরের আভিকষণ 
পথ মন্তকের খুলি হইতে মেরুদণ্ডের বক্তার মধ্যদিয়া শ্রোণী পর্যন্ত বিস্তৃত হয়। 
গ্যাস্টোকনেমিয়াস পেশা পিঠের ইরেস্টোম্পাইনি গেশশী এবং গ্রাবার ট্রাপেজিয়াস 
পেশী । 

মানুষের দি-পদী গমন পদ্ধাত ( Process of bipedal locomotion in 
Human being ) £ মানুষের দি-পদী চলনে অশ্থগৃল লেভারের (Levers ), 
পেশণ বলপ্রয়োগের (Force) এবং 
অগ্থি-সান্ধ আলম্বের (Fulcrum) 
কার্য করে। চলন আলম্বের 
পদ্ধতাট নিয়রূপ £_ 


মানুষের চলন অঙ্গ তাহার 
দুইটি পদ বা পা । চলার সময় 
দেহের ভারসাম্য রক্ষা করিবার 
জন্য মানুষের হাতের অগ্র-পশ্চাদ 
আন্দোলন লক্ষ্য করা যায়। 
মানবযের চলনঅঙ্গ বা পা দুইটি 
শ্রোণীদেশের নিচের দিকে স্তন্তাকারে 
বদ্ত থাকে। শ্রোণীর সহিত যৃত্ত 
পায়ের স্তস্তাকাত উপরের অংশকে 
উরু বলে। উরু চলনকালে পায়ের 
নিচের অংশগৃলিকে মাটি হইতে 
উপরে উত্তোলনে সাহায্য করে এবং 
পরে মাটিতে পায়ের প্রতিন্থাপনেও 
সাহায্য করে। 

উরুর পরবর্তী পায়ের নিচের 
বেলনাকৃতি অংশটিকে জঙ্ঘা বলে । 
জঙ্ঘা দেহের ভার বহন করে এবং 
চলনকালে ভাঁজ হইয়া পায়ের উঠা- 
নামায় সাহায্য করে । 

উরু ও জগ্ঘার সংযোগস্থলকে তা 
জান: বা হাঁটু বলে। জানু চিত্র 5.128 গমনকালে মানুষের পদ, 
অংশের ডি, সাহায্যে উরু অংশে আস্থি ও পেশী সংযোগে লেভার ক্রিয়া 
ও জঙ্ঘা ভাঁজ হইতে পারে। এই ভাঁজ একদিকেই হয় অথাৎ পশ্চাদ ও সম্মুখ 
দিকে। 

পায়ের নিচের যে সমতল বা চ্যাপ্টা অংশ থাকে, যাহা মাটির সাহত অবস্থান করে 
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তাহাকে চরণ বলে । জগ্ঘা ও চরণের সংযোগদ্থলকে গলফ বলে । এই গৃল্‌ফ অংশের 
আস্থিসাহ্বর সাহায্যে চরণের বিভিন্ন দিকে সণ্ালন ঘটিয়া থাকে । 

চরণের নিচের অংশটিকে পদতল বলে । পদতল 1কছংটা চ্যাপ্টা ধরনের হয় এবং 
ইহার মধ্যাংশ অনেকটা 1খলানের মত বাঁকানো থাকে । 

চরণের পশ্চাদাঁদকে অবাস্থিত উ*চু অংশকে গোড়ালি বলে । চাঁলবার সময় গোড়ালি 
মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 

চরণের সম্মুখ অংশে এক সারিতে পাঁচাট আঙুল থাকে । ইহারাও চলনকালে 
বিশেষ সাহায্য করে। পায়ের ভিতরকার বিভিন্ন অস্থি চলনকালে দেহের ভর রাখিতে 
সাহায্য করে, আঁ্থসান্ধগণল চলনকালে পায়ের বিভিন্ন অংশের দিক্‌ পরিবর্তনে 
সাহায্য করে। পায়ের আঁস্থর সাহত যুস্ত পেশীসমৃহ অস্থি বিচলনে মুখ্য অংশ 
গ্রহণ করে। আঁশ্থপেশীর ক্লামক সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলেই আমাদের চলন কার্য 
ঘাঁটয়া থাকে । 

বাভন্ন ব্যান্তর চলনভঙ্গিমার মধ্যে পার্থক্য দেখা গেলেও উহার পদ্ধতির মধ্যে 
কোন গ্রভেদ নাই। আমাদের দণ্ডায়মান অবস্থায় দেহের ভার দুইটি পদের উপর নান্ত 
থাকে এবং দেহের আভিকর্ষ রেখা মেরুদণ্ডের মধ্য দিয়া দুই পদে চালিত হয়। চলন 
কালে অধিকাংশ সময়েই আমাদের দেহের ভার একটি পদে ন্যস্ত হয়, কারণ এ সময় 
আমাদের অন্য পদটির সাহত মাটির কোন সংযোগ থাকে না। এই অবস্থায় আমাদের 
অভিকৰ্ষ রেখাও মেরুদ'ড এবং মাটিতে ন্যস্ত পদের মধ্য দিয়া চালিত হয়। নিম্নে 
চলনকালে আমাদের দেহের বিভিন্ন ভাঙ্গমা আলোচনা করা হইল ৷ 

১। দেহ আগাইয়া লওয়া ঃ চলনের প্রথম পর্যায়ে নিতম্ব, € *্লৃটিয়াস ) জঙ্ঘা 
€কায়াড্রিসেপস ফিমোরস ) এবং পায়ের গুলির (গ্যাষ্ট্রোকনোঁময়াস ও সোঁলয়াস 
পিঠের (ইরেক্টোচ্পাইনি ), এবং গ্রীবার (ট্রাপোঁজিয়াস) পেশার [শিথলতার জন্য 
আমাদের দেহের উধ্িশ কিছুটা সম্মূথ দিকে আগাইয়া যায়, ফলে দেহের অভিকর্ষ 
রেধারও পরিবর্তন ঘটে অর্থাৎ অভিকর্ষ রেখাও আগাইয়া যায়। 

২। গোড়ালির উত্তোলন £ দেহের অভিকর্ষ রেখা আগাইয়া গেলে গ্যাচ্ট্রোক- 
নেমিয়াস ও সোলিয়াস পেশার সণ্কোচনে বাম পায়ের গোড়ালি মাটি হইতে উঠিয়া যায় 
এবং বাম পায়ের ভার শুধু পায়ের আঙ্গুলের উপর ন্যদ্ত থাকে । 

৩। পদ উত্তোলন ও হাঁটুর ভাঁজ £ ইহার পর জান.সাঙ্ধতে ভাঁজের (হ্যামাস্ট্িৎ 
ও গ্যাপ্টোকনোময়াস পেশীদ্য়ের সঙ্কোচনে ) ফলে বাম পদটি মাটি হইতে উঠিয়া 
পশ্চাদ-দকে শূন্যে অবস্থান করে। 

৪1 নিতম্বের ভারসাম্য রক্ষা £ বাম পদ মাটি হইতে উত্তোলিত হইলে দের 
সম্পূর্ণ ভার ডান পদের উপর ন্যস্ত হয় এবং বাম পদের ভারে দেহ বাম দিকে 
হোঁলয়া পড়ে। এই পতন রোধ করিবার জন্য নিতম্বের বাম (সারকো্পাইনাল ) 
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চিত্র 5.199 মানুষের চলন পদ্ধতি 


&। শ্রোণগ সা্ধর ভাঁজ £ মাটি হইতে বাম পদ উীঠবার সাথে সাথে শ্রোণী 
সাহ্ধতে ভাঁজ স.ণ্টি হয় (ইলিওসোয়াস এবং রেষ্টাস ফিমোরিস পেশার সঞ্কোচনে ) 
ফলে উরু পশ্চাদ দিকে সরিয়া যায়। 

৬। বাম পদের অগ্রগমন £ উরুর সন্ম্খে অবস্থিত (কোয়াড্রসেপস ফিমোিস ) 
পেশী সত্কোচনের দ্বারা জান: প্রসারত হয় এবং নিতম্ব পেশীর (গটিয়াস 
ম্যাক্সিমাস ) সঙ্কোচনে বাম পদ সম্মুখ দিকে আগাইয়া যায় । 

এ। মাটির উপর বাম গোড়ালির প্রাতগ্থাপন$ প্রসারিত বাম পদের পাতা 
€টাবয়ালিস এণ্টোঁরয়র এবং এক্সটেন্সর 'ডাঁজটোরাম লঙ্গাসের সণ্কোচনে ) উপর 
দিকে বাঁকয়া যায়, ফলে গোড়ালি নিচের দিকে নামিয়া আসে এবং অভিকর্ষ বলের 
জন্য প্রথমে মাটি স্পর্শ করে। 

৮। বাম পদের প্রতিস্থাপন £ ইহার পর গোড়ালির (সোলিয়াস ও গ্যাগ্যোক- 
নেমিয়াস ) এবং অঙ্গলগতল্যের (ফ্রলেন্সর (ডাঁজটোরাম লঙ্গাস ) পেশীর সন্কোচনে বাম 
পদের পাতা নিচের দিকে বাঁকিয়া যায় (প্রসারণ ঘটে ) এবং মাটি স্পর্শ করে। ইহার 
ফলে বাম পদ সোজা হইয়া পড়ে এবং দেহের উধধ্বৎশের ভার আতিক ভাবে বাম 
পদের উপর ন্যন্ত হয়। 

৯। ডান পদের চলন £ দেহের উধু্শি বাম পদের উপর নান্ত হইলে অভিকর্ষ 
রেখাও ন্যস্ত হয় ফলে ডান পদের চলন শুরু হয়। ডান পায়ের চলনে প্রথমে 
গোড়ালির উত্তোলন ঘটে, পরে হাটি; ভাঁজ হইয়া সম্পূর্ণ পর্দাট মাটির উপরে উঠে। 
ইহার পর উত্তোলিত ডান পদ প্রসারিত হইয়া দেহের সম্মথে অলপ দুরে মাটির উপর 
উহার গোড়ালি স্থাপন করে। ইহার পর দেহের উধর্বংশ আগাইয়া গিয়া ডান পদের 
উপর ন্যস্ত হয়, ফলে দেহের অভিকর্ষ রেখাও ডান পদে ন্যন্ত হয়। 
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এইর্‌পে দেহের উধ্ব্ণ আগাইরা লইয়া এবং পরে ক্রমপযায়ে বাম এবং জান 


চিত্র 5.130 গানুষের গমনকালে পারের বিভন্ন অস্থি ও পেশসীর বিভন্ন কাষণ ' 
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পদ উত্তোলন ও সম্মুখে মাটির উপর প্রতিস্থাপনের দ্বারা মানুষের চলন সম্পন্ন 
হয়। 

গমনকালে দেহের ভারসাম্য বজায় রাখবার জন্য দুই হস্তেরও আন্দোলন ঘটে। 
বাম পদ সম্ম.খে অগ্রসর হইলে ডান হস্ত (ল্যাটিসিমাস ডাঁস" টিরিস মেজর এবং 
ডেন্টয়েড পেশীর সঙ্কোচনে ) পশ্চাদ দিকে চালিত হয় এবং বাম পদ পশ্চাদ দিকে 
চালত হইলে ডান হস্ত (কোরাকোর্যাকিয়ালস ও পেক্টোরালিস মেজর পেশার 
সঠ্কোচনে ) জদ্মুখ দিকে চালিত হয়। ডান পদ এবং বাম হস্তও অনুরূপভাবে 
চালিত হয়। 

২। জলচর প্রাণীর গমন_ মাছ ( Locomotion in aquatic animal- 
fish ) 8 

মাছের চলন £ মাছ জলে বিচরণ করে বলিয়া উহাদের দেহ ও অঙ্গুলি জলে 
বিচরণের উপযোগণ হইয়াছে ৷ মাছের দেহ মাকুর মত হওয়ায় সাঁতার কাটিবার সময় 
জলের প্রাতরোধকে সহজেই এড়াইতে পারে । দেহ ও লেজে ইংরাজী “ভ' আকৃতির 


চিত্র 5.181 মাছের চলন পদ্ধতি 


1০) 
পেশা থাকে । মাছের দেহের এই মায়োটোম গেশশগীল ( Myotome musc 
কশেরুকার সাঁহত পথয়িক্রমে সজ্জিত থাকায় পেশাকে জলের উপর চাপ সুষ্টির কাজে 
ব্যবহার করা হয়। 


মাছের সম্মুখচলন (Forward 
দুই পাছে অবাস্থিত কশেরুকা সংলগ্ন মায়োটোম পেশীর একান্তর ( alternate ) 


m০vement)মাছের সম্মৃখচলন দেহ ও লেজের 


সণ্কোচন ও প্রসারণের ফলে ঘটিয়া থাকে । মায়োটোম পেশার পযয়িক্কামক সংকোচন 
ও প্রসারণের ফলে মস্তক হইতে পুচ্ছ পর্যন্ত সমগ্র দেহটি একান্তরভাবে yr 
ডাইনে ও একবার বামে ঢেউএর মত আন্দোলিত হয় । এই আন্দোলন লেজের 

চালত হইলে মাছ লেজের পাখনার দ্বারা জলের উপর পথয়ির্রমে ডাইনে ও বামে 
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ঝাপটা মারে । মাছের লেজ যখন জলে দাঁড়ের মত ঝাপটা মারে (ডাইনে ) তখন 
জলের প্রাতরোধের ফলে যে বলের (০:০০) সষ্টি হয় তাহা মাছাটিকে বিপরীত দিকে | 
(বামে) ও সম্মুখাঁদকে ঠোঁলয়া দেয়। পরবর্ত লেজের ঝাপটা (বামে ) মাছাঁটকে | 


০ 


অগ্রস্থ থাত 


পার্থীয় খাত: জের যত 


চিত্র 5.132 মাছের গমন 
বামাদকে _অগ্র গমনকালে মাছের মন্তক ও পুচ্ছের দিক পাঁরবর্তন ও জলের ঘাত 
ডানাদকে_4-0-স্থির অবস্থায় জলের ভিতর মাছের আবর্তন পন্ধাত 
&- আবর্তন, B-পাধ্বাঁয় বিচলন, 0--উপর নিচ বিচলন 


বিপরীত দিকে (ডাইনে ) ও সম্মৃখদিকে ঠোলয়া দিলে দুইটি ঝাপটার বল সমান 
ও বিপরগত হওয়ায় (বাম ও ডাইন ) মাছ সোজা সম্মুখাঁদকে আগাইয়া' যায়। 
মাছের সম্মখ চলনের বলের 40 শতাংশ লেজের আন্দোলনের ফলে সৃত্ট হয়, বাক 
60 শতাংশ সমস্ত দেহের আন্দোলনে সম্ট হয়। সম্মুখচলনে কয়েকপ্রকার মৎসের . 
পাখনাও সাহায্য করিয়া থাকে । | 

সম্তভরণে পাখনার কার্য (Function of the fins during swimming) মাছের | 
পাখনা মাছকে জলের ভিতর স্থির রাখতে এবং চলনকালে দিক পরিবর্তনে সাহায্য f 
করে। 
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মাছের অফুগ্ম পছ্ঠপাখলা (Dorsal fin) এবং পায়পাখলা (Anal fin) 
প্রসারিত করিয়া মাছ দেহের উল্লম্ব তল বৃদ্ধ করে ফলে চলনকালে মাছের দেহ পার্কের 
দিকে আবার্তত (5০1) হয় না এবং সাঁপ'লাকারে ডাইনে ও বাঁয়ে যায় না। যে সকল 
মাছের পচ্চ পাখনা দীর্ঘ হয়, তাহারা পঙ্ঠে-পাখনার তরঙ্গায়িত আন্দোলন দ্বারা ধীর 
গাঁততে জলের ভিতর গমন করে ৷ 

সম্মহখ চলনকালে মাছের যুগ্ম পাখনা দেহসংলগ্ন থাকে, ফলে মাছের গতি দ্রুত 
হয়। গাঁত হাসের সময় যুগ্ন পাখনা গাঁতর সমকোণে প্রসারিত হয় ফলে গাঁত হাস 
পায়। চলনকালে বক্ষ যৃগয পাখনার চট | 
কোঁণিক অবস্থান মাছকে জলের ভিতর ম A ইউ কশেকুকা 


উপরে উঠিতে বা নিচে নামতে সাহায্য \ রি 
ml 


করে। জলে স্থিরভাবে ভাসবার সময় 
NN 
\ 


মাছ যুগ্ম পাখনাগুলৈকে প্রসারিত 
করিয়া আন্দোলিত করে। মাছের 
ফুলকা প্রকোম্ঠ হইতে নির্গত জলের 
গাঁতও মাছকে ধীর চলনে সাহায্য 
করে। মাছের যুগ পাখনা ছেদন 


চুল 
লন 


সং! 

কাঁরলে মাছ জলে ভাসতে পারিবে se 0) otf 
a পেশী মায়োটোন 

মাছের পুচ্ছপাখনা সম্মখচলন পেশী 
কালে যেমন চলন বল ( Driving 
£০০2) যোগার তেমনই চলনকালে 
ইহা হালের মতো দিক পরিবর্তনে 
সাহায্য করে। চিত্র 5.198 মাছের গমনকালে আন্থিসংলগন মায়োটো ॥ 


মাছের পটকার কার্য (Function পেশীর সচ্কোচন ও প্রসারণ 
of Swim bladder)—মাছের পটকা বা সম্তরণ থাল (3৮10 bladder) মাছকে জলের 
তলে স্মিত রাখিতে সাহায্য করে। এই থাঁলতে বায়ুর পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করিয়া মাছ 
জলের উপর বা নিচে ওঠানামা করিয়া থাকে । 


ও। খেচর প্রাণীর গমন_পীঁয্সর। ( Locomotion in aerial animal- 
Pigeon ) 8 


পায়রার দেহের গঠন £ 


উদ্ভয়ন বা উড়বার জন্য পায়রার দেহ ঠিক নৌকার খোলের মত গঠিত হইয়াছে 
যাহাতে পায়রা বাতাসের প্রাতবন্ধকতা এড়াইয়া সহজেই অগ্রসর হইতে পারে৷ পায়রার 
হালকা বায়ুপৃণণ আস্থিগহীল উীড়িবার সময় দেহকে ভারশন্যে কাঁরয়া তুলে ফলে পায়রা 
বাতাসে সহজেই ভায়া থাকিতে পারে । ইহাদের ফুসফুস সংলগ্ন বায়চ্থলিগনীল 
বায়পূ্ণ হইয়া দেহকে হালকা রাখিতে সাহায্য করে 
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ডানা ও উদ্ভীন পালকের গঠন ও অবস্থান ৪ 


উদ্ভয়নের জন্য পায়রা অগ্রপদ দুইটি ডানার কাঠামোয় রূপাস্তারত হইয়াছে । 
কাঠামো সংযুন্ত পালক লইয়া ডানা গাঠত হইয়াছে। ডানা সংলগ্ন পালকগ[লিকে 
উদ্ডীন পালক ( Flight feathers ) বা কুইল পালক ( Quill feather) বলে। 
উদ্ডীন পালকগ:লি ডানা কাঠামোর পুরোবাহহ ( Fore ৪০০) এবং হস্ত ( Hand ) 
শের সহিত যুক্ত থাকে। পঢুরোবাহু সংলগ্ন উদ্ভীন পালকগঢ়ল কিছুটা ছোট 


বহিঃপ্রকোষ্ঠাস্থি মণিবন্ধাস্থি  হস্তস্থি 
(রেডিয়াস) 341 ধন অহুলি বা্টার্ডানা 


২ 


Mh 


NN 


TL 
YL 7 


চিত্র 5.194 পায়রার পালকের গঠন বৈশিষ্ট 


হয় এবং ইহাদের গৌণ পালক ( Secondary feather) বা শুধুই সেকেণ্ডারিজ 
(55০97097155 ) বলে । হস্তের সাহত যুন্ত পালকগদি কিছুটা বড় হয় এবং ইহাদের 
প্রাথীমক পালক ( Primary feather ) বা শুধুই প্রাইমারিজ ( Primaries ) বলে। 
হস্তের ব্‌দ্ধাঙ্গ.জ্ঠ সংলগ্ন পালক যু.স্ত অংশকে বাস্টাড" ডানা ( Bastard wing ) 
খলে। পায়রার লেজের সাঁহত যুন্ত উদ্ভীন পালকগৃলিকে পছুচ্ছপালক (এ 
feathers) বলে । পায়রার উত্ভীন পালকগৃলি দশ্ঘ ও প্রসারিত হয় এবং উহারা 
পেশীর দ্বারা দেহের সহিত যুক্ত থাকে । পালকগৃি পরস্পর লিগামেণ্ট দ্বারা য্‌ুন্ত 
থাকে। পেশীর সত্কোচন ও প্রসারণের ফলে উদ্ডীন পালকগৃলি জানালার খড়খাঁড়ির 
মত পরস্পরের নিকটে আসে এবং দূরে সরিয়া যায়। পালকগৃলি পরজ্পরের নিকট 
হইতে দুরে সারয়া গেলে উহাদের মধ্যে যে ফাঁকের সৃষ্টি হয় সেই পথে বাতাস 
প্রবাহিত হয়। 


বিশ্রাম অবচ্হায় ডানার অবস্থান ই 
পায়রার ডানাদ্বয় চামড়ার সাহায্যে দেহের সহিত যুক্ত থাকে। বিশ্রাম অবস্থায় 


এই চামড়া দেহ সংলগ্ন দ;ইটি ভাঁজের সৃষ্টি করে। একটি ভাঁজ (পোম্টপাটাজিয়াম 
Postpatagium ) কুক্ষি বা বগল (৪:2৮) সংলগ্ন থাকে এবং অপর ভাঁজ 


চলন 441 


€েপ্রপাটাজিয়াম Prepatagium ) প্রগণ্ড (upper arm) এবং মণিবন্ধ বা কব্জি 
সংলগ্ন থাকে । এই দুইটি ভাঁজের ফলে বিশ্রাম অবস্থায় পায়রার ডানা দেহের দুই 
পার্শ্বে 'দ'-এর মত ভাঁজ হইয়া থাকে । 

উদ্ভধনকালে ডানার অবস্হান £ প্রসারিত ডানা দেহের সাহত সম্পূর্ণ সমকোণেও 
থাকে না এবং সম্পূর্ণ সমতলও হয় না। প্রসারিত ডানা দেহের সাঁহত সামান্য 


চিত 5.195 ডানার সহিত যুন্ত পায়রার উদ্ভ়ন পেশীর অবস্থান ও ভূমিকা 


কৌিকভাবে অবাস্থত থাকে । ডানার উপরতল উত্তল (0০2৩). এবং নিচের 
তল অবতল (০০০৪৮৫ ) হয়। ডানার এইরপ গঠন উত্তয়নে সহায়ক। 

উদ্ভয়ন পেশশী (11৮ 755015)- পায়রার উদ্ডয়নকালে ডানার প্রসারণ 
( Extension ), অবনমন ( Depression ), উত্তোলন (to raise) এবং বিশ্রাম অবস্থায় 
ডানার সঙ্কোচন ব। গুটানো প্রভাতি কার্য পেশীর সঙ্কোচন ও প্রসারণ দ্বারা সাধিত 
হয়। এই পেশীকে উদ্ভয়ন পেশী (1181, muscle) বলে । এই পেশা ডানা কাঠামোর 
গিউমেরাস ( Humerus ) এবং উরঃফলক ( Sternum ) অস্থির তলদেশের সাহত 
যান্ত থাকে । উদ্ডয়ন পেশী তিন প্রকার_ 

১। পেকটোরালিস মেজর (72505079115 2121০:)-_ ইহাকে অবনমন পেশাও 
( Depressor muscle) বলা হয়। কারণ ইহার সঙ্কোচনে ডানা নিচের দিকে 
নামিয়া আসে । এই পেশী উরঃফলকের কীল (5০1) অংশের সাহত যুক্ত থাকে 
এবৎ ডানা কাঠামোর হিউমেরাস আদ্র প্রথমাংশের তলদেশের সাহত যুন্ত থাকে । 
ইহার সঠ্কোচনে ডানা কাঠামো অবনামত ( Depressed ) হয়। 

২। পেকটোরালিস মাইনর ( Pectoralis minor )- ইহাকে উত্তোলন পেশগও 
( Levator muscle ) বলা হয়। কারণ ইহার সত্কোচনে ডানা উত্তোলিত হয়। 
এই পেশী উরঃফলকের প্রথমাঁদকে যুক্ত থাকে । ইহা পেকটোরাির মেজর পেশীর 
নিচে অবস্থিত থাকে । ইহার অপর প্রান্ত কোরাকয়েড ( Coracoid 1, ক্লযাভিকল 
(01505) এবং দক্যাপৃলা ( Scapula ) আঁস্থ সংযোগ স্থলে অবস্থিত আঁস্াছদ্ 
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ফোরামেন ট্রায়োসয়াম ( Foramen trios5eUm \-এর ভিতর দিয়া হিউমেরাস অস্থির 
পহ্ঠীয় দেশে যান্ত হয়। ইহার সঙ্কোচনে ডানা উত্তোলিত হয়। 


চির 5.196 পাররার় উত্ডানের সাহত সংশ্লিষ্ট পেশশীসমূহ (&) পায়ের পেশ (9) ডানার পেশা 


৩। কোরাকো ব্র্যাকয়ালিস ( Coraco brachiales )-_ইহাও এক প্রকার 
অবনমন পেশী ( Depressor 220501511 এই পেশী কোরাকয়েড আস্থি হইতে 
উৎপন্ন হইয়া হিউমেরাস আঁস্থর পশ্চাদ অক্ষাঁয় সীমানার সাঁহত যৃন্ত হইয়াছে । ইহার 
সণ্কোচনে ডানা নিচের দিকে নামিয়া আসে । 

ইহা ছাড়াও ডানার নিচে অবস্থিত প্রিপাটাজিয়াম ও পোস্টপাটাজিয়াম চর্ম ভাঁজের 
সাহত যুক্ত পেশী টেনসোরিস পাটাজির (7:5750:3 28617) সঙ্কোচনে ডানা 
প্রসারিত হয়। 

পায়রার উদ্ভয়ন পদ্ধাত (Mechanism of flight in Piseon)—পায়রার উদ্ডয়ন 
দই প্রকার ঝাপটা মারিয়া উড়া বা ফ্ল্যাপিং ( ॥1এDDin৪ ) এবং ধরে ভাসিয়া বেড়ান 
বা গ্রাইাডং ( Gliding )। 

ফ্ল্যাঁপিৎ ( চ[এDDin6 )- পায়রা ডানার সাহায্যে ঝাপটা মাঁরয়া উড়িবার সময় 
প্রধানত দুইটি কার্য করিয়া থাকে_ প্রথমত দেহকে উত্তোলন করা এবং "দ্বিতীয়ত 
দেহকে আগাইয়া দেওয়া । এই দুইটি কাজই ডানার অবনমন এবং অগ্র-পশ্চাৎ চালনা 
দ্বারা সম্ভব হয়। পদ্ধাতাট নিয় পযায়ে সাধিত হয় । 


কে)  উত্তয়নের প্রথম পর্যায়ে পৃজ্ঠের দুই পার্শ্বে উত্তোলিত ডানাদ্ধয় মূলত 
পেকটোরািজ মেজর পেশীর সম্কোচনে নিচের দিকে নামিয়া আসে । 


খে) নচের দিকে ডানা নামবার সময় ডানার পালকগুলি পেশীর সঙ্কোচনে 
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পরস্পর আঁধক্ুমণ করে ফলে পালকের মধ্য দিয়া কোন বাতাস উপর দিকে যাইতে 
পারে না। 


চিত্র 5.1897 পায়রার উদ্ভয়নকালে ডানার 'বাভন্ন অবস্থান 


গে) ডানার সবেগে অবনমনকালে ডানার দনয়তলের বায়ু সংনামত 
(Compressed ) হয় | এই বায়ু ডানার নিয়তলে উধৰ্বাদকে এক প্রকার উধর্ব'ঘাতের 
(upthrust ) সৃচ্ট করে । 


7৯ উৰ্ব ঘাত 


OF 
HL 


ttt LAE প্রবাহ 


চিত্র 5.188 পায়রার উদ্ভয়নকালে ডানার অবনমন ও উত্তোলন পায়ে বায় প্রবাহের অবস্থা 


(ঘ) বায়ুর এই উধর্কঘাত কোরাকরেড অস্থির মাধ্যমে বাঁহত হইয়া উরঃফলকে 
পাখীর ভরকেন্দে ( Cente ০? Gravity ) আসিয়া পেশছায়। দেহের ভর অপেক্ষা 
এই উধর্বঘাত বেশী হওয়ায় পাখীর দেহ উত্তোলিত হয়। প্রকৃতপক্ষে ডানার 
সেকেণ্ডারিজ পালকগুল দেহ উত্তোলন বল সংগ্রহ করে। 


(ঙ) পায়রা ডানা অবনমন কালে ইহার অগ্রপশ্চাৎ সঞ্চালন উত্তোলনের সাথে 


444 জাঁবাব্দঘ্ 


সাথে দেহকে সম্মুখে আগাইয়া লয়। পাখার অগ্রগমনে বল সংগ্রহকারী পালকগহাল 
হইল প্রাইমারিজ । অগ্রগমনে বাস্টার্ড পালকও অংশগ্রহণ করে । 


(চ) পায়রার অগ্রগমন কালে ডানার সম্মুখ কিনারা পশ্চাদ কিনারা অপেক্ষা 
নিচের দিকে থাকে ফলে ডানার অগ্র পণ্চাৎ সপ্চালনকালে বাতাসে ঘাত বেশ 
প্রয়োগ হয়। 

(ছ) ডানা উত্তোলনকালে গেক্টোরালস মাইনর পেশা সংকুচিত হয় । এই সময় 
ডানার অগ্র কিনারা পশ্চাৎ কিনারা অপেক্ষা উণচুতে থাকবার জন্য ডানার সঞ্চালন 
সহজ হয়। 

(জ) ডানার উত্তোলনকালে পালক পেশীর শাথলতায় পালকগুলি পরস্পর 
পথক হইয়া যায়, ফলে উহাদের মধ্যে যে ফাঁকের সণ্ট হয় সেই পথে বাতাস নামিয়া 
আসে এবং. কোন বাধার সৃষ্ট হয় না। ফলে ডানার উত্তোলন সহজসাধ্য হয়। 

(৭) এইভাবে ডানা দ্রুত উত্তোলন ও অবনমনের ফলে পায়রা উড়িয়া থাকে। 

গ্লাইীডং (11378 )--ডানা বিস্তৃত কাঁরয়া বাতাসের স্রোতে ভাসিয়া বেড়াইবার 
পদ্ধতিকে গলাইডিং বলে। প্রসারিত ডানার উধ্তলে প্রবাহিত বাতাসের স্রোত 


চির 5.199 পায়রার ভাসিবার সময় বায়ুস্থলণর ভূমিকা 


‘নিয়তলে যে উধব'ঘাতের সষ্টি করে সেই বলই পাখণকে বাতাসে ভাসাইয়া রাখতে 
সাহায্য করে । ভাসিবার সময় বাতাসের গাঁত কমিয়া গেলে পায়রার গতি নিয়মুখী 


চলন 445. 
হয়, ফলে তাহার ডানার উপর দিয়া দ্রুত গাঁততে বায়ু প্রবাহিত হয় ফলে উহা পুনরায় 
সমান্তরালে ভাসিয়া থাকে ৷ উত্তপ্ত বায়ু ঠকৎবা পর্বত শিখর গায়ে বাধাপ্রাপ্ত বায়ুর 
গাঁত দ্রুত হওয়ায় উহা ভাসমান পায়রাকে উপরে উঠিতে সাহায্য করে। এইর্‌পে 
ঢেউয়ের মত ক্রমাগত দেহকে উপর ও নিচে উঠাইয়া পায়রা বাতাসে ভায়া 
বেড়ায়। 


না 


চিত্র 5140 ভাসিঝার কালে পায়রার ডানায় বায়ুপ্রবাহ 
পায়রার উাঁড়বার সময় গাঁত নিয়ন্্ণে অথবা উীঁড়বার শেষে বাঁসবার সময় গাঁত 
থামাইবার জন্য প:চছ পাখনাগিকে ব্রেকের মত ব্যবহার করে। 
উদ্ভয়নকালে দিক পরিৱত'নের জন্য বিপরীত ডানাটিকে এবং প্রাইমারিজ 


ধীর বায়ু প্রবাহ 


চিত্র 5.141 পায়রার গ্লাইডিং চলন পদ্ধাত 
পালকগলিকে দুত সঞ্চালিত করে। ওথাৎ বামাঁদকে ঘবারবার সময় দাঁক্ষণ ভানাটিকে 
দ্রুত ঝাপটাইবে এবং ডানদিকে ঘুরিবার সময়ে বাম ভানাঁটিকে দুত ঝাপটাইবে । 
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জনন 
( Reproduction ) 


5.9. সংজ্ঞা ঃ যে পদ্ধাততে জীব নিজ দেহাংশ হইতে সমরূপ অপত্য জীবের 
সৃষ্টি করে তাহাকে জনন বলে। অথ সজীব বস্তুর দেহাংশ হইতে আপন সদৃশ 
জপত্যের সৃষ্টই জনন । জনন সজীব বস্তুর সহজাত ধর্ম । জীবনের ধারা অব্যাহত 
রাখাই জননের প্রকৃত উদ্দেশ্য । জননের দ্বারা জীবের বংশবৃদ্ধি ঘটে । 


জীবের জননপদ্ধাত প্রধানত দুই প্রকার ৪ অযোঁন জনন (Asexual reproduc- 
০5) এবং যৌন জনন (5০%০৫] 750:9৫80090)। অযৌন জনন পদ্ধীততে জীব- 
দেহের যে কোন অংশ হইতেই নতুন জীবের সৃষ্টি হয়। যৌন জনন দুই প্রকার 
{বপরাতধর্মী জনন-কোবের বা গ্যামেটের মিলনের ফলে ইহা হইয়া থাকে । 


ক. উঠদ্ভদের জনন (Plant reচr০dUCtioN) 2 উদর জীবনচক্রে প্রধান দুইটি 
দশা থাকে । প্রথম দশাকে অঙ্গজ দশা (vegetative Phase) বলে। এই দশায় 
উীত্তদের দেহগঠন সম্পূর্ণ হয়। দ্বিতীয় দশাকে জনন দশা (reproductive phase) 
বলে। প্রথম দশা সম্পূর্ণ হইলে অধিকাংশ উ্ভদেই রেণু সৃষ্টি ও বিস্তারের মাধ্যমে 
যে জনন সাধিত হয় তাহাকে অযৌন জনন ( asexual reproduction ) বলে। 
অপ7দ্পক উাঁত্তদে রেণু অঙ্কারিত হইয়া অপত্য স্বাধীন উদ গঠন করে। অপুত্গক 
উাঁত্তদে রেণু অঞ্কারত হইয়া সৃষ্ট অপত্য উঁন্তিদ স্বাধীন হয় না, দ্বিতীয় দশা শহর হয়। 
দ্বিতীয় দশায় উঞ্ভিদ আপন সদূশ অপত্যের জন্ম দেয়। অধিকাংশ সজীব উদ্ভিদে 
সাধারণত বাঁজগঠনের মাধ্যমে অপত্যের সৃষ্টি হয়। সজীব উাঁভদে বাঁজগঠন, পরাগযোগ 
( Pollination ), দুইটি জননকোষের মিলন বা নিষেক (fertilization ), ভৃণের 
(278002) গঠন প্রভাত কতকগুলি সুনাদণ্ট পদ্ধতির মাধামে সংঘটিত হইয়া 
থাকে। বাঁজ অত্কুরত হইয়া নূতন অপত্যের সৃষ্টি করে। বীজগঠনের পূর্ববর্তী 
প্রারুয়াগলিকে যৌন জনন-পদ্ধাতি ( sexual reproductive Process) বলে এবং 
পুইটি জননকোষের (৪a) মিলনের ফলে যে জনন সাধিত হয় তাহাকে যৌনজলন 
(sexual reproduction) বলে । 


প্রায় সকল অপুত্পক উদ্ভিদে এবং কিছু কিছু সপ:জ্পক উদ্ভিদের দেহাংশ বিছিন্ন 
হইয়া বৃদ্ধি পাইয়া নূতন অপত্যের সৃষ্টি করে। এইপ্রকার জননকে অঙ্গজ জনন 
(vegetative reproduction ) বলে | সপুত্পক উভ্িদের অঙ্গজ জনন সাধারণত 
মুকুলের সহায়তায় হয়। অঙ্গজ জনন এক প্রকার অযৌন জনন ( asexual 
reproduction) | অঙ্গজ জনন পদ্ধাততে বৎশবিস্তারকে অঙ্গজ বিস্তার (vegatative 
Propagation) বা অঙ্গজ বংশবিস্তার ( vegetative multiplication )-ও বলে | 
যে সকল সপুষ্পক উ্তদে বাঁজ হয় না সেগুলিতে অঙ্গজ জননই বংশাবিস্তারের 
একমান্র পদ্ধাত। 


উদ্ভিদের জনন-প্রক্রিয়া তিন প্রকার £ অঙ্গজ জনন (Vegetative reproduction), 
'অযৌন জনন ও যৌন জনন। 
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1. অঙ্গজ জনন Vegetative reproduction) £ যে প্রাক্য়ায় উদ্ভিদদেহ হইতে 
কোন অংশ 'বাচ্ছন্ন হইয়া কোষাবভাজন 
পদ্ধাততে বৃদ্ধি পাইয়া নূতন উদ্ভিদ সৃষ্টি 
করে তাহাকে অঙ্গজ জনন বলে । অপু্পক 
উদ্ভিদে অঙ্গজ জনন দেহ হইতে ববাঁচ্ছন্ন 
অংশের দ্বারা সাধিত হয় । সপুষ্পক উাঁভদে 
অঙ্গজ জনন মুকুলের সহায়তায় হয়। যে 
সকল সপহজ্পক উদ্ভিদে বীজ হয় না সেখানে 


চিন্ন 5.142 ব্যাঝাটিরিয়ার দ্বিভাজন চিত্র 5.143 ঈচ্টের কোরকোদ্গন্ন 
অঙ্গজ জননই বংশাবস্তারের একমান্র পদ্ধাতি। 

কে) 'দ্বাবভাজন (Binary fission) $ ব্যাকাঁটারয়া, ঈচ্ট, কসমেরিয়াম প্রভৃতি 
এককোষাঁ উদ্ভিদ দ্বাবভাজন পদ্ধাততে জনন-প্রাক্রয়া সাধন করে। দ্বিবিভাজনের সময় 
নিউক্লিয়াস আযামাইটোসস পদ্ধাততে দুইটি ভাগে বিভন্ত হয় এবং সাইটোপ্লাজম 
পরে দুই ভাগে ভাগ হইয়া দুইটি অপত্য কোষের সৃষ্টি করে। 

খে) কোরকোদ্গাম (394108) £ ঈস্টে কোরকোদ্গমের সময় কোষের এক অংশ 
স্ফীত হইয়া উঠে এবং নিউক্লিয়াসাটি বিভন্ত হইলে উহার একটি ভাগ স্ফীত অংশে 
প্রবেশ করে, অন্য ভাগাট মাতৃকোষের মধ্যে থাকিয়া যায়। স্ফীত অংশটি বড় হইলে 
ইহাকে কোরক বলে । কোরক পরে 'বাচ্ছিল্ন হইয়া অপত্য উন্তদ গঠন করে এবং 
স্বাধীনভাবে জীবনযাপন শুর করে। 

(গে) খণ্ডভবন (Fragmentation) 2 সত্রাকীতি শৈবাল, কলোনী যত শৈবাল, 
এবং ছত্রাকের দেহ খণ্ডাৎশে বিভন্ত হইলে প্রাতাট খণ্ড কোষবিভাজন পদ্ধাততে বৃদ্ধ 
পাইয়া নুতন উদ্ভিদের সৃণ্টি করে। খণ্ডাংশগুলিকে হরমোগোনিয়াম বলে। 
ব্লায়োফাইটা ও টেরিডোফাইটা উাদেও এই প্রকার জনন দেখা যায়। 

থে) অগ্থানিক মুকুল (Adventitious bud) ৪ বাভিন্ন সপ:জ্পক উদ্ভিদের 
অল, কাণ্ড ও পত্রের বাঁভন্ন অংশ হঈতে অস্থানিক মুকুল ও মুল বাহির হর । 
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ইহারা জনিতৃউদ্তিদ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নূতন অপত্য উদ্ভিদের সৃষ্টি করে। অপত্য 
উদ্ভিদ: মাটির সংস্পর্শে আসিয়া স্বাধীনভাবে জীবনযাপন করে। এই পদ্ধতির 


| ত সপৰাজী বু 

চিন 5.145 বিভিন্ন প্রকার অঙ্গজ জনন পদ্ধতি (ক. গোলআল (খ)_পাথরকুঁচর পরমূকুল 
(গ)--কলাগাছের উ্ধ“ধাবক 

বংগবিস্তারকে অঙ্গজ বিস্তার (vegetative 


কন্দাল-মুল (Tuberous 7০০0 হইতে উৎপন্ন অস্থানিক, মুকুল ও গোলাপ,প্রভীতির 
কাণ্ডজ ম.ক,ল ইহার উদাহরণ । 


Propagation) বলে । পটল, রাঙাআলুর 
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(ও) কলম (08605£9)_-কলমের সাহায্যে অঙ্গজ বংশাবস্তার একটি প্রাচীন 
পদ্ধাত এবং এই পদ্ধীতটি সাধারণত উদ্যানাবদ্‌রাই গ্রহণ 
করিয়া থাকেন ৷ শাখা-কলম, জোড়কলম, দাবাকলম প্রভাতি 
নানা রকমের কলম তৈয়ারশীর মাধ্যমে নূতন উদ্ভিদের সৃষ্টি 
করা হয়। উদ্ভিদদেহের মূল, কাণ্ড ও পাতা অংশ: 
হইতে কলম তৈয়ারী করা যায়, কিন্তু কলম তৈয়ারর 
ব্যাপারে কাণ্ডের বা শাখার ব্যবহারই বহুল প্রচলিত ৷ 

১.1 শাখা-কলম (00085) কাণ্ড বা শাখার 
কয়েকাঁট পর্ব এবং কাক্ষিিক-মুকূলযুন্ত 10--20 সোম. 
দাঁঘ কার্তত অংশ কলম তৈয়ারীর পক্ষে আদর্শ । এই 
কাঁতত অংশকে খাড়াভাবে মাটিতে পঃতিয়া রাখলে 
স্বাভাবিক তাপমান্না় ও জলাসণ্চনে নিম্নাংশ হইতে 
অস্থানিক মূল বাহির হয় এবং উপরের কাক্ষিক মুকুল 


হইতে শাখা বাহির হয় । ধারে ধাঁরে মুল মাটির গভীরে চিত্র 5.146 আমের জোড় কমল 
প্রবেশ কারলে কলমটি নৃতন 


বৃক্ষে পরিণত হয়। বর্তমানে 
জলে দ্রাব্য ভিন্ন উদ্ভিজ্জ 
হরমোনের সাহায্যে কলমের 
মুলোদ্গম (£906108) ত্বরান্বিত 
করার পদ্ধাত অনুসরণ 
হইতেছে! আম, আনারস 
এবং অন্যান্য বিভিন্ন উদ্যান 
উদ্ভিদের বংশবিস্তার কলমের 
সাহায্যে করা হইয়া থাকে। 

২। দাবা কলম (Layering) 
_-এই প্রকার কলম তৈয়ারীতে 
মৃত্তিকা-সংলগ্র শাখাগ্রশাখাকে 

চিত ৪ 5.147 গোলাপের শাখা-কলম মাটিচাপা দেওয়া হয়। মাটিচাপা 
শাখা-প্রশাখার নিম্নতল হইতে 
অস্থানিক মূল নির্গত হইয়া 
যখন মাটির গভীরে প্রবেশ করে, 
তখন শাখাগুলিকে মুল উদ্তিদ্‌ 
(parent Plant) হইতে 
কাটিয়া বিচ্ছিন্ন কাঁরয়া দিতে 
হয়। এইভাবে নুতন উদ্ভিদের 
সৃষ্টি হয়। 

৩1! গট (309:95.) £ ৪ 
অনেক সময়. শাখার একটি চিত্র 5.148 লেবু গাছের গুটিকলম 

জীব প্রথম-__29 ( Rey. ) 
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নাট অংশে গভীর ক্ষত সৃষ্টি করিয়া অংশটিকে বাঁধিয়া রাখতে হয় এবং উহাতে 
জল দিতে হয় কিছুদিনের মধ্যেই ক্ষতস্থান হইতে অস্থানিক মুল নির্গত হইলে 
শাখাঁটিকে কাটিয়া অন্যত্র লাগাইলে নূতন গাছ তৈয়ারী হইবে । লেবু, আঙুর, 
আপেল প্রভূত উদ্ভিদে দাবা কলম সৃষ্টি করা হয় । 

৪। জোড় কলম ( 37:26506)_-এই প্রকার কলমে একাট উন্নতমানের ফুল বা 
ফলের গাছের একাঁট ডাল বা মুকুলসহ ডালের ছোট্ট অংশ কাটিয়া মাঁটতে বা টবে 
লাগনো অপর গাছের সঙ্গে যডুন্ত করিয়া দেওয়া হয়। বিচ্ছিন্ন অংশাটকে 1সরন 
(5০97) বলে এবং যে গাছের সহিত 1সয়নাটিকে যুন্ত করা হয় তাহাকে স্টক 150০1) 


চিত্র 5.119 কলমের সাহায্যে অঙ্গজ জনন ( আম ) 


বলে। স্টকের সাহত পিয়ন যে অংশে যুন্ত হইবে, সেই অংশ 'তির্যকভাবে বা ইত্রাজী 
V বা W অক্ষরের ন্যায় এমনভাবে কাটিয়া লইতে হইবে যে পিয়ন স্টকের সহিত ঠিক 
ভাবে লাগিয়া থাকে । এইবারে এ জোড়াঅংশ শন্তভাবে সুতা দিয়া কিছুদিন বাঁধয়া 
রাখিতে হইবে । 

৫। ফাণ্ড দ্বারা জনন 
( Reproduction by stem ) 
_পাঁরবাঁ্তত মদ্‌গত কাণ্ড, 
আদা, আল:, ওল, পেয়াজ 
প্রভীতর মুকুল বার্ধত হইয়া 
নতুন উদ্ভিদের সৃষ্টি করে। 
ইহা জনিতৃকাণ্ড হইতে বিচ্ছিন্ন 
হইলে নুতন স্বাবলম্বী উদ্ভিদের 
জন্ম হয়। থানকুনি, শুশান, চিত্র 5.150 ক-দাবাকলম (লেবু) খ- কলমের নুতন চারা 
আমরুল, ছোটপানা প্রভৃতি উদ্ভিদের পর্বমধ্য বিচ্ছিন্ন হইয়া অঙ্গজীবস্তারে সাহায্য 
করিয়া থাকে । কলাগাছের স্থল কাণ্ড হইতে নির্গত উর্ধধাবক বিচ্ছিন্ন হইয়া নূতন 
স্বাবলম্বী উদ্ভিদ সৃষ্টি করে। 


৬) অগ্থানিক মুকুল ( Adventitious bud )-_বাভন্ন সপুজ্পক উদ্ভিদের 
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মুল কাণ্ড ও পাতার বাভিন্ন অংশ হইতে অস্থানিক মুকুল ও মূল বাহির হয়। ইহারা 
জনিত্‌ উদ্ভিদ: অঙ্গ হইতে 'বাচ্ছন্ন হইয়া মাটির সংস্পর্শে আসিয়া স্বাধীন নুতন অপত্য 
উীদ্ভদ্‌ সৃণ্টি করে । পটল, রাঙাআল:র কন্দাল মূল হইতে উৎপন্ন অস্থানিক মুকুল, 
পাথরকুচি, বিগোনিয়ার পন্রাকনারায় উৎপন্ন অস্থানিক মুকুল ও গোলাপ, ডালিয়া 
প্রভীতির কাণ্ডজ মুকুল ইহার উদাহরণ । 

(চ) কাণ্ড দ্বারা জনন (Reproduction by Stem): পাঁরবার্তত মৃতগত 
কাণ্ড আদা, আল, পেয়াজ, ওল প্রভৃতির মুকুল বার্ধত হইয়া নূতন উদ্ভিদের 
সংষ্ট করে। ইহা জাঁনতৃকাণ্ড হইতে বিচ্ছিন্ন হইলে নুতন স্বাবলম্বী উদ্ভিদের সৃষ্টি 
হয়। থানক্যান, শুশান, আমরুল, ছোট পানা প্রভাত উদ্ভিদের পর্বমধ্য বাচ্ছন 
হইলে নুতন উদ্ভিদের সৃষ্ট হয় ॥ কলাগাছের স্থলকাণ্ড হইতে নির্গত উধর্বধাবক 
[বিচ্ছিন্ন হইয়া নূতন স্বাবলম্বী গাছের সৃষ্টি করে। 

ছে) বলাবল (8৩1১1) চুপাঁড় আলহ, কন্দপ,্প প্রভাতি উদ্ভিদের পরিবাঁততি 
পুষ্পমুকুল বা বুলবিল অগ্গজ বিস্তারে সহায়তা করে । 

2 অযৌন জনন ( Asexual reproduction )8 অযৌন রেণু বা স্পোরের 
সাহায্যে বংশাবস্তারকে অযৌন জনন বলে ॥ রেণু যে কোষের মধ্যে উৎপন্ন হয় তাহাকে 
রেণুজ্থলগণ (590721151417) বলে | রেণু সাধারণত এককোষা হয়। রেণু নগ্ন অথবা 
প্রাচীরযুন্ হয় । রেণু শহঙ্গাবহণন বা শুঙ্গযান্ত হয়। শংঙ্গ এক বা একাধিক হয়। 
শ.ঙঈ্গবিহীন রেণুকে অচলরেণহু (8130095075) এবং শ:ঙ্গযুন্ত রেণুকে চলরেণহ 
(20০5০০2) বলে। শৈবাল উাঁন্তদের অধিকাংশে এবং ছন্রাক উদ্ভিদের মধ্যে 
স্যাপ্রোলেগাঁনয়া, পাইথিয়াম প্রভূততে চলরেণু থাকে। শৈবাল, মিউকর, পোঁনাসলিয়াম, 
মস, ফান প্রভীতিতে অচল রেণু থাকে। শৈবাল, ছন্রাক ও লাইকেন উদ্ভিদে রেণু 
নলঙ্গধর উদদ্ভদে (8355০001850) জন্মায় । মস, ফান ও সপুষ্পক উদ্ভিদে রেণু 
রেণুধর উদ্ভিদে (5০০7০০৮১৫৫) হয়। রেণু বিভিন্ন আকৃতির ও বিভন্ন বর্ণের 
হইয়া থাকে । অচলরেণু, কানডিয়া, ওয়াডিয়া, আযাদেকারেণহ, বোসডিও রেণু, একাই- 
নেট, হিপনোরেণু, এণ্ডোরেণু, এক্সোরেণন প্রভৃতি হয়। উদ্ভিদের রেণুস্থলীতে 
একই ধরনের রেণু উৎপন্ন হইলে সেই রেণুকে সমরেণং (13070052059 ) বলে এবং 
দুই ধরণের রেণু উৎপন্ন হইলে তাহাকে অপমরেগহ ( Heterospores ) বলে। 
অসসরেণুদয়ের ক্ষুদ্রটকে মাইকোপ্পোর (2:152০52০:6 ) এবং বড়টিকে ম্যাক্লোদ্পোর 
বা মেগাস্পোর (09305091076 or megasPore) বলে । রেণ, অঙ্কুরিত হইয়া নূতন 
উদ্ভিদ গঠন করে। 

3. যৌন জনন (Sexual reproduction) £ শসনগযামপ__দুইটি ভিন্ন প্রকাঁতর 
জনন-কোষের (৪20৫৫) মিলনের ফলে যে জনন প্রক্রিয়া সাধিত হয় তাঁহাকে যৌন 
জনন বলে। যে যৌন জননে জননকোবদ্ধয়ই সম্পূর্ণ ও স্থায়ীভাবে 1মালত হয় কণ্ম্তু 
জননকোষ সংণ্টকারী জগবের মিলন ঘটে না, তাহাকে যুগ্ম জনন বা 1দনগ্যামণী (১১n- 
প্র) বলে। জননকোষের মিলনে ডিপ্লয়েড জ্বণাণ বা জাইগোট (258০6) 
গঠিত হয় এবং পরে এই জাইগোট বদ্ধ পাইয়া নূতন অপত্যের সুষ্টি করে। জনন- 
কোষ (৪৪৪০5) সাধারণত হ্যাপ্রয়েড হয়৷ জননকোয লিঙ্গধর উদ (Sametophy tic 
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1970 হইতে উৎপন্ন হয়। সাধারণত লিঙ্গধর উত্তিদ হ্যাপ্লয়েড হয় । 1লঙ্গধর 
উাঁত্তিদ ডপ্লয়েড হইলে জননকোষের সৃষ্টি হইবার পূর্বে উদ্ভিদের দেহরেণুমাতৃকোষ 
মায়োসিস প্রক্রিয়ায় বিভাজিত হয়। যৌন জনন-কোষের মিলনকে নিষেক বা 
ফারাঁটিলাইজেসন ।:£5৮115807) বলে। জনন-কোষ উ্ভদের যে দেহকোষে উৎপন্ন 
হয় তাহাকে জননকোষাধার বা জননকোষস্থলণ ( ৫৪10669581070) বলে । সচল ও 
অচল জনন-কোষ-_জনন-কোষ নগ্ন অথবা প্রাচীরযুক্ত হইতে পারে । জননকোষ 
শুজাবহপন (৪2128511305) বা শুযুক্ত (15510 ) হইতে পারে । শুজজাবহীন 
জনন-কোয স্বচ্ছন্দে চলাফেরা কারতে পারে না বাঁলয়া উহাদের অচল জননকোষ 
(aplanogamete) বলে, যেমন, স্পাইরোগ্াইরা, ছত্রাক জনন-কোষ । শুঙ্গযুত্ত জনন- 
কোষ সচল হয়। ইহাকে সচল জননকোষ (912008306) বলে। অধিকাংশ জনন- 
কোষই সচল জননকোষ। 


সমজনন ও অসমজনন £ মালতি জননকোষদয় দৌখতে সমান হইলে উহাদের 
সমজনন-কোষ (150£27285) বলে । সমজনন-কোষের নিষেক (fertilization) বা 
মিলনকে সমজনন বা আইসোগ্যামণ 05062005) বলে । দুইটি অচল সমজনন-কোষের 
মিলনকে ত্যাপ্লানোগ্যামণ বা অচলজনন (96197082025) বলে । যেমন দ্পাইরোগাইরা, 
ব্যাকটিরিয়া । ইহাদের জননকোষদ্বয়ের মিলনপর্বে* পিতৃ ও মাতৃ উদ্ভিদদ্বয় অস্থায়ী 
ভাবে পরস্পর িলননালন ৫০০71৩89107 0৫৮০) দ্বারা মিলিত হয়। পরে জনন কোষ 
বাড এন এর বিনিময় ঘটিলে উত্তিদদ্ধয় পৃথক হইয়া যায়। এইরূপ নিষেককে সত্য্ান্তও 
(conjugation) বলে । সমজনন-কোষের মিলনে উৎপন্ন ডিগ্রয়েড কোষটিকে ভ্রগরেণু 
বা জাইগোদ্পোর (2৮£০52০:৫) বলে ৷ যেমন, ক্লযামাইডোমোনাস, স্পাইরোগাইরা ও 
বিভিন্ন ছন্রাক। দুইটি অসম বা বিসদূশ জননকোষের নিষেককে, আযানাইসোগ্যামণ 
বা অসম জনন (47215082005 ) বলে । ইহাদের ছোট জননকোষটিকে পৃংজননকোষ 
(male gamete) এবং বৃহৎটিকে প্রগজননকোষ (female ৪amete) বলে । নিষিন্ত 
ডিপ্রয়েড কোষকে জ্রুণাণ: বলে। 
যখন অসম জননকোষের একটি ছোট, 
সচল ও শহ্গযুক্ত হয় এবং অপরটি 
বৃহৎ, অচল ও শঙ্গবিহীন হয়, 
তখন তাহাদের নিষেককে উগ্যামদ 
(০০6৪৭দy) বলে। ছোট শুঙগযু্ত 
জননকোষাঁটিকে  পুংজননকোষ বা 
শহক্ধাণ, (antherozoid or sperma- 
০20id) বলে এবং স্থির বৃহৎ অচল 
জননকোষটিকে চ্তজননকোষ বা 

ণ্‌ (986 বা ০৮৪০ বা 

চিত্র 5.151 শৈবালে যৌন জনন পদ্ধাত oosphere ) বলে । শুক্রাণুর 

ক-সমামলন খ_অসমামলন কোষাধারকে শরুদ্থলগ বা পথ 

( Antheridium ) এবং ডিদ্বাণুর কোষাধারকে 'িদ্বাণুস্থলপ বা দ্রণধানশ বা 
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উগোনিয়াম (০০8০001800- এককোষী ) বা আরচিগোনিয়াম ( Archegonium— 
বহুকোষী) বলে। উগ্যামীর ফলে উৎপন্ন ডিপ্লয়েড কোষটিকে জনন উদ্পোর 
(০০5০০৮০) বলে ৷ অঙ্গদ্ধয় একই উদ্ভিদে পৃথকভাবে থাঁকলে উদ্ভিদ্টিকে সহবাসী 
(497০৪০1০5) উাভদ্‌ বলে । একটি উদ্ভিদে যে কোন একটি জনন অঙ্গ থাকিলে 
সেই উী্ভদকে ভিন্নবানদ (1019০1085 ) উদ্ভিদ বলে ৷ নিম্শ্রেণীর উদ্ভিদ সাধারণত 
সহবাসী হয়। সপুদ্পক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পৃঘকেশর ও গভকেশর একই পুথ্পে থাকলে 
তাহাকে 'দ্বিলিঙ্গপৃত্গ (3159%521 11067) বলে৷ যে পুত্পে শুধু পুথকেশর 
(প্‌ংপুপ—male or staminate flower ) বা গভর্কেশর ( চ্রীপহত্প-£575216 
or pistillate £lower) থাকে তাহাদের একালিঙ্গ পুষ্প (unisexual flower) বলে । 
একটি উাঁত্তদে শুধু একপ্রকার একলিঙ্গ পুষ্প থাকিলে তাহাকে ভিল্নবাসণী উ্ভিদ 
বলে। যেমন তাল, পে'পে। যদি একই উদ্ভিদে পৃথকভাবে পুং ও স্নীপুত্প থাকে 
তবে তাহাকে সহবাস উদ্ভিদ বলে । যেমন, কুমড়া । যে উদ্ভিদে দ্বালঙ্গ ও একলিঙ্গ 
উভয় প্রকার পুষ্প থাকে তাহাদিগকে মিশ্রবাস 020158975003 Plant) বলে, যেমন, 
আম, গাব। 

সপংত্পক উদ্ভিদের পুঘকেশর ($0ae৷) ও গর্ভ'কেশর (08:61) যথাক্রমে পুং ও 
স্ত্রী জনন অঙ্গ । ইহাদের পুথজননকোষ বা পরাগরেণুর (pollen-£rain) কোন শু 
থাকে না। স্ীজননকোষ বা 1দ্বাণ (৫88) 'ডিম্বকের (০০৪1০) মধ্যে অবাস্থিত 
জুণপ্থলীতে (5011১75058০) থাকে | 

3.1 সৃপত্পক উীন্তদের যৌন জনন ( Sexual reproduction in flowering 
Plants'-সুপচ্ক ভী্ভদসমূহ ডিপ্লয়েড রেণুধর জন্‌ (Sporophytic generation) | 
জনুরুমে* (Alternation of £enerations) ইহাই প্রধান অশ। যৌন জননের মাধ্যমে 
রেণ্ধর (ভিগ্লয়েড। ও লিঙ্গধর ' হ্যাপ্লয়েড) জনুর 
চক্রবৎ আবর্তন ঘাঁটিয়া থাকে । ডিগ্লয়েড রেণুধর 
জন্‌ হইতে মিয়োসস্‌ প্রাক্য়ায় সমষ্ট হ্যাপ্লয়েড 
রেণ (50৮2) অগ্কাঁরত হইয়া লিঙ্গধর জন্‌ 
( Gametophytic generation) গঠন করে 
িঙ্গধর জন: হইতে সৃষ্ট হ্যাগ্লয়েড (৷) পুং ও 
স্তুপ জননকোষদ্বয় (amেete5) মিলিত হইয়া 
*ডপ্রয়েড (20) ভুণ (৪০:5০) গঠন করে । ভুণ. চি্রঃ 5.159 ১-৩ পর্যীলগধর জন; 
বীজে সপ্ত অবস্থার থাকে । বাঁজ অক্কুরিত হইলে ভ্রুণ বৃদ্ধি পাইয়া নুতন অপত্য 
ডিগ্লয়েড রেণধর উত্তেদের সৃষ্ট করে । 

পরাগরেণ? সএষ্ট ও পুখালঙ্গধর জন্‌র গঠন ( Formation of pollen grains 
and male gametopyte ) 8 

যৌন জননের প্রারম্ভে পরাগধানগর (এnt॥e£ ) পরাগচ্ছল'র (pollen ৪৪০) প্রাত 
ড*লয়েড রেণনাতৃকোষ (pollen ॥০ther ০০[1) ময়ো প্রাক্য়ায় বিভাজিত 


* উদ্ভিদের জগবনচকে লিঙ্গধর জন (2) ( gemetophytic generation ) এবং রেণুধর জনুর (22) 
(sporophytic generation) পষয়িক্তমক আবর্তনকে জন্ক্রম বলে। 
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হইয়া চাঁরাট হ্যাগ্লয়েড পরাগরেণু (9০160 ৪7") গঠন করে । হ্যাপ্লয়েড পরাগরেণ্‌ 
পরাগস্থলীতে থাকবার সময় অত্কুরিত হইয়া পদুধীলঙ্গধর জন: (021 g2metophyte) 
গঠন করিয়া থাকে । এই সময় পরাগরেণু নিউক্লিয়াস একবার বিভাজিত হইয়া দুইটি 
অসম কোষ গঠন করে। ইহাদের মধ্যে বড় কোষটিকে নলণীকোষ ( ube cel] ) এবং 
ছোট কোযাঁটকে জননকোষ (60592) বলে ৷ পরবর্তী স্তরে জননকোষাঁট বিভাজিত 
হইয়া দুইটি পৃংজননকোষ (10915 £275০6 ) গঠন করে। পুখ্জননকোষের সৃষ্টি 
পরাগন্থলীতে অবস্থানকালে ( যথা-_ধান, গম, ভুট্টা, ইক্ষু ) অথবা পরাগনালিকা পথেও 
হইতে পারে । 


দ্বীরেণ সৃষ্ট ও প্রুগীলঙ্গধর জলুর গঠন ( Formation of megaspore and 
female gametophyte ) $ 


ডম্বকের মধ্য অবাস্থিত একাঁট ডিগ্লয়েড স্ন্রীরেণ; মাতৃকোষ (megaspore mother 
০2]1) মিয়োসস প্রক্রিয়ায় বিভাঁজত হইয়া চারটি হ্যাঞ্লয়েড স্বরণ গঠন করে। 
ইহাদের মধ্যে উপরের তিনটি বিনঘ্ট হইয়া যায় এবং নীচেরাঁট বৃদ্ধি পাইয়া আটটি 
নিউক্রিয়াসযুত্ত ভ্রুণস্থলশী (670750 5৪০) গঠন করে। এই আটটি নিউক্লিয়াসের 
তিনটি ডিম্বকমুলের দিকে থাকে, ইহাদের প্রাতপাদ কোষ সমাণ্ট ( Antipodal 
09115) বলে। তিনটি ডিম্বকরন্ধের দিকে থাকে, ইহাদের একত্রে গভযন্ব্ (Ess 
apparatus) বলে । গর্ভযন্ৰের মধ্যস্থ হ্যাপ্লয়েড বৃহৎ কোষাঁটকে 'ডিদ্বাণু (Eg ০£ 
০০5Phere ) বলে । পাশ্বীয় কোষনদ্বয়কে সহকারী কোষ ( 5yner৪id5 ) বলে । 
ভ্রণস্থলীকেন্দ্রে অবস্থিত এবং দুইটি কোষের মিলনে গঠিত ডিপ্পয়েড বৃহৎ কোষাঁটকে 
নিণ'তি নিউক্লিয়াস ( Definitive nucleus) বলে। ভ্রুণস্থলগ চ্ৰালঙ্গধর জন্‌ 
( female gametophyte )। 


১। পরাগযোগ (7০011172000 )-পরাগধানী হইতে গভর্মুণ্ডের উপর 
পরাগরেণুর স্থানাস্তরকে পরাগযোগ বলে ৷ পরাগধান' বিদারণ হইলে বাহকের মাধ্যমে 
(কাঁট-পতঙ্গ, পশু-পক্ষী, জল, বায়ু) পরাগরেণ্‌ গর্ভমুণ্ডে স্থানান্তরিত হয়। 
স্থানান্তরিত পরাগরেণু গর্ভমুণ্ড-নিঃসৃত আঠালো পদার্থ" দ্বারা গভম:ণ্ডের সাহত 
আটকাইয়া থাকে । পরাগযোগের সময় পরাগরেণু সাধারণত দ্বিনিউক্রিয়াস যুক্ত 
( Binucleate ) থাকে, তবে অনেক ক্ষেত্রে ইহা ন্রিনিউক্রিয়াস যুক্তও (Trinucleate) 
হয়। 


২। পরাগরেণুর অঙকৃরণ ( Germination of pollen grain )£  পরাগ- 
যোগের পরে পরাগরেণু গভমুণ্ড-নিঃসৃত রস শোষণ করিয়া স্ফাঁত হয়। স্ফীত 
পরাগরেণুর অস্তঃচাপে রেণু অন্তস্ক্‌ বৃদ্ধি পাইয়া নলের আকারে রেণ্লম্মপথে 
(germpore ) বাহির হইয়া আসে । রেণুরন্পথে বাধিত নালিকে পরাগনালিকা 
(pollen tube ) বলে । একটি পরাগরেণ্‌ হইতে সাধারণত একটিই পরাগনালিকা 
গঠিত হয়, তবে একাধিক পরাগনালিকাও গাঁঠত হইতে পারে। একক পরাগনালিকা 
অশাখ কিংবা শাখাম্বিত হয়। পরাগনালিকা বার্ধত হইয়া গভ“দণ্ডের মধ্য দিয়া 
ধাঁরে ধারে ডিন্বকের দিকে অগ্রসর হইতে থাকে। গভদ্দশ্ড ফাঁপা অথবা ঘন 
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কোষকলাযুন্ত হইতে পারে। দ্ব-নিউক্রিয়াসধুন্ত পরাগরেণুর জনন-নিউক্রিয়াসাঁট 
পরাগরেণু অঙ্কুরণের প্রথম অবস্থায় বিভাজিত হইয়া দুইটি পৃথজলনকোষ ( male 
£৫10659) গঠন করে । পৃখজননকোষ গঠনের সঙ্গেই পুখাঁলঙ্গধর জনুর গঠন 
সম্পূর্ণ হয় । িম্বক পর্যন্ত অগ্রসর হইতে পরাগনালিকাকে সবধিক 50 সে মি 
দীর্ঘ (ভুট্টা) পথ আতিক্রম করিতে হয়। বার্ধত পরাগনালিকার অগ্রভাগ ঘন 


চিল্র £ 5.158 পরাগরেণুর অঙ্ফুরণ ও নিষেক পদ্ধাত 

সাইটোপ্রাজমে পূর্ণ থাকে । সাইটোপ্রাজমের অগ্রে নালিকানউক্রিয়াস (tube 
nucleus ) এবং পশ্চাতে দুইটি জনন নিউক্লিয়াস (generative nucleus) অবাচ্মিত 
থাকে। 

ক্রমে পরাগনািকা ডিম্বাশয়ের নিকটে পেীছাইলে ডিম্বকের আকৃতি ও অবস্থানের 
উপর উহার প্রবেশপথ নিণপত হয়। উধ্বমুখ ও অধোমুখ ডিম্বকে পরাগনািকা 
'িম্বকরল্্ (750:0516)-পথে িম্বকে প্রবেশ করে । এই জাতীয় প্রবেকে রল্ধগামণ 
বা পোরোগ্যামণ ( 8০7০৫205 ) বলে । িদ্বকমূল (02185) পথে পরাগনালিকা 
িম্বকে প্রবেশ করিলে তাহাকে ম-লগাম' বা চালাজোগ্যামী (010219508205) বলে । 
ইহা অধোমুখশী ডিন্বকে দেখা যায় । পরাগনালিকা 1ডদ্বকত্বক্‌ (770550107-পথে 
ডিম্বকে প্রবেশ কাঁরলে উহাকে ত্বকগামশী বা মেসোগ্যামী (1055028705 ) বলা হয়। 
ইহা পাম্ঝমুখী ও বকুমুখ ভিদ্বকে দেখা যায়। গর্ভমুণ্ডে অত্কারত একাধক 
পরাগরেণু প্ররাগনালিকা পর্যন্ত বার্ধত হইলেও একটিমান্র পরাগনালিকা একটি 
পাঁরণত ভ্রুণদ্থলঈতে গিয়া পৌছায় । 
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পোরোগ্যামণ চালাজোগ্যামণ মেসোগ্যামী 

১। পরাগ্ননালিকা ডিচ্বক ১। পরাগনালিকা ডিম্বক . ১। পরাগনালিকা ভিদ্বক 
রন্ধুপথে প্রবেশ করে । নাভিপথে প্রবেশকরে ৷ ত্বকপথে প্রবেশ করে । 

২। ইহা প্রধানত উর্ধমুখশী ২। ইহা প্রধানত অধো- ২। ইহা সাধারণত পার্শ্ব 

" ভিম্বকে দেখা যায়৷ মুখী ডিচ্বকে দেখা ও বক্রমুখা ডিম্বকে 
যায়। দেখা যায়। 

৩। ইহাতে ভিন্বাণুর সহিত ৩। ইহাতে ডিচ্বাণুর সাহত ৩। ইহাতে ডিম্বাণু ও 
শাক্লাপু প্রথম মিলিত শুক্তাণু পরে মিলিত শুক্তাণূর মিলন ও 
হয়। দ্বিনষেক পরে ঘটে। হয় ।1দ্বানষেক আগে দ্বিনষেক একই সময়ে 

ঘটে। ঘটে । 


৩। নষেক ( Fertilizai0n )_ ক্রমে বার্ধত পরাগনািকা ভ্রুণপোষককলা 
বিনষ্ট করিয়া জ্রণস্থলীর নিকট গিয়া পেশছায় । পরাগনালিকাশীষণ হইতে নিঃসৃত 
একপ্রকার উৎসেচক পরাগনালিকা ও দ্রুণস্থলপ-প্রাচপর দ্রবীভূত করিতে সাহায্য করে। 


চিনৰ £ 5.1564 ১-৩ নিষেকের বিভিন্ন স্তর 


প্রাচারদ্বয় দ্রবীভূত হইলে পরাগনালিকার অগ্রভাগে অবস্থিত পুংজননকোষদ্বয় 
জগম্থলীতে নিক্ষিপ্ত হয়। ভুণস্থলীতে পৃহজননকোষের প্রবেশের পূর্বে অথবা 
প্রবেশকালে অথবা কিছুক্ষণ পরে জ্রণস্থলীর সহকারণ কোষদয় বিনষ্ট হইয়া যায় । 
ভ্রবস্থলীতে প্রাবঘ্ট পৃংজননকোষের একটির নিউক্লিয়াস (৷) ডিম্বাণু (5৫) 
‘নিউক্লিয়াসের () সাহত মিলিত হইয়া একটি ডিপ্রয়েড (22) শ্রণাণ্‌ বা জাইগোষ্ট 
(258০0) গঠন করে। এই প্রক্রিয়াকে নিষেক বা গভধান ( Fretilization ) 
খলে। ভ্রণাপ, ভ্রুণ (e৮৮০) মাতৃকোষ । ভুণাণ্‌ বৃদ্ধি পাইয়া ভুণ গঠন করে । 
অগর পহ্জননকোষের নিউক্লিয়াস (৷) নিণ+'ত নিউক্লিয়াসের (28) সহিত মিলিত 
হইয়া দ্বিতীয়বার নিষেক বা গভার্ধান ঘটায় এবং একটি ট্রিঞ্লয়েড (37) সস্য- 
নিউকিয়াস ( Endosperm nucleus )-এর সৃষ্টি হয়। সস্য-নিউক্লিয়াস তথা কোষ 
বিভাজিত হইয়া সস্য ( End০sperm ) গঠিত হয়। জণস্থলীতে দুইটি পুংজনন 
নিউক্লিয়াস দুইটি স্বরী-নিউক্রিয়াসের ( একটি ডিম্বাণু ও একটি নিণাীত নিউক্লিয়াস ) 
সাহত মিলিত বা নিষিস্ত হয় বলিয়া এই প্রক্রিয়াকে দ্বিনিষেধক বা দ্বিগভধান 


সহ: বর. EE EPA ব্যারাজ 
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( double fertilization ) বলে | নিষেকের পরে [ভিন্বাণ্‌ বাঁজে এবং ডিদ্বাশয় ফলে 
পাঁরণত হয়। 


চিত্র 8.1556 সপুজ্পক উদ্ভিদের জ'বনচক্লের বিভিন্ন দশা (210-_পরাগরেণু মাতৃকোষ, ৫ পরাগরেণ+» 
গN--নালকা নিউক্রিয়াস, ফখ--জনন নিউক্লিয়াস, 18250 ভ্রুণন্থলা মাতৃকোষ, M5-_-দ্মারেণড, 
FMS কার্যকরী স্বীরেণ। B5-_ভুণহুলা, ক ডিম্বাণু, 5-_-সহকারাকোষ, 4_ প্রাতপাদ কোষ, 
PN প্রান্তীয় নিউক্লিয়াস (নিণপত নিউক্লিয়াস ), চ৫-_পুং জননকোষ, £ঘ1)- সস্য, EমB_ ভ্রুণ ) 
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[নষেকের ফলে ডিম্বকের বিভিন্ন অংশের বাঁজের 'বাভন্ন অংশে পাঁরণত হওয়া 
তালিকাকারে দেখানো হইল 


ডিদ্বক ( Ouule ) বীজ ( Seed ) 


১. ভিম্বকনাড়ী (Funicle ) ১. বাঁজকৃত্ত ( Seedstalk ) 
২. ডিম্বকত্বক ( Integument ) ২. বাঁজত্বক ( Seedcoat ) 
৩ ভিম্বকরল্্র ( Micropyle ) ৩. বাজরল্্র ( Micropyle ) 
8৪. ডিম্বক নাভি ( Hilum ) 8. বাঁজনাভি (1180) ল:প্ত হয়, 
৫. জ্রণপোষককলা ( Nucellu5 ) 6৫. থাকলে পারদ্রুণে ( Perisperm) 
পাঁরণত হয় 
৬. ভিদ্বাণ্‌ (৪) ৬. ভ্রুণ (Embryo ) 
৭. নিণত নিউক্রিয়াস ৭. সস্য ( Endosperm ) 
( Definitive nucleus ) 
নিষেকের ফলে গভশিয়টি ফলে পাঁরণত হয় । 
*অযোন জনন ও যৌন জননে পার্থক্য 
অযৌন জনন যোঁন জনন 
১। ইহা রেণু সৃষ্টির মাধ্যমে ১। ইহা গ্যামেট সৃচ্টির মাধ্যমে সম্পন্ন 
সম্পন্ন হয়। হয়। 
ই। রেগহ অও্কুরিত হইয়া নূতন ২। গ্যামেট মিলিত হইয়া রেণুধর 
লিঙ্গধর উদ্ভিদ গঠিত হয়। উদ্ভিদ গঠিত হয়। 


৩। রেণু দুই প্রকার--বড় ও ছোট। ৩। গ্যামেট দুই প্রকার স্বর ও পৃৎ। 
8। রেণু পরাগধানী ও ডিম্বকের ৪.1 গ্যামেট পরাগরেণ্‌ ও ভ্রুণস্থলণর 


ভিতরে গঠিত হয়। (ভিতর গঠিত হয়। 

€। প্ংকেশরে বহু রেগু উৎপন্ন. &। পৃথালঙ্গধর অংশে দুইটি পৃৎ 
হ্য়। গ্যামেট উৎপন হয়। 

৬। িম্বকে একটি রেণু থাকে । ৬। ভ্রুণচ্থছলীতে একটি স্ত্রী গ্যামেট 

তৈয়ার হয়। 

৭। জাইগোট গাঁঠিত হয় না। ৭। জাইগোট গঠিত হয়। 

:৮।  বাঁজ গঠিত হয় না। ৮1 বাঁজ গঠিত হয়। 

৯। রেণু অক্কারত হইয়া হ্যাপ্রয়েড ৯। গ্যামেট: মিলিত হইয়া ডিগ্লরেড 
উদ্ভিদ গাঠত হয়। উদ্ভিদ গঠিত হয়। 

১০। রেপ, দুই প্রকার উদ্ভিদ গঠন ১০1 গ্যামেট একপ্রকার উদ্ভিদ গঠন 
করে। করে। 


খ প্রাণীর জনন ও প্রাণীর জনন দুই প্রকার--অযৌন ও যৌন । অযৌন জনন 
প্রধানত নিম্নতর প্রাণ?র ক্ষেত্রে হয়। যৌন জনন বহদকোষা নিম্নতর প্রাণী এবং সকল 
উচ্চতর প্রাণীর ক্ষেত্রে দেখিতে পাওয়া যায়। 
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1. অযোঁন জনন £ প্রাণীর অযোন জনন নিম্নলিখিত প্রক্রিয়ায় সাধিত হয় । 
(ক) দ্বাবভাজন ( Binary f55i0n ) আামিবা (Amoeba), প্যারামোসয়াম 
(Paramecium ) প্রভাত এককোষী প্রাণীর অযৌন জননের সময় কোষ-ানউীক্রিয়াসাটি 
মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় প্রথমে দইভাগে বিভন্ত হয় ও পরে সাইটোপ্লাজম বভন্ত হইয়া 
দুইটি কোষ গঠন করে । হাইড্রাও লম্বালম্বি বিভাজত হইয়া দুইটি অপত্য হাইড্রায়, 


পাঁরণত হয়। 


চিত্র 5'156 (বাভিন্ন অমেরুদণ্ডী প্রাণীর জনন পদ্ধাতি। 
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(খ) বহুবিভাজন (1515015:855107) £ আ্যামিবা, প্লাসমে।ডিয়াম, (Plasm০- 
41510.) প্রভাত এককোষ প্রাণী পৃনঃপুনঃ নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম বিভাজন দ্বারা 
বহংসংখ্যক অপত্য-কোষের সৃষ্টি করে। পরে কোষগ:ল বীচ্ছি্ন হইয়া নূতন প্রাণীর 
সৃষ্টি হয়। 


(গ) কোরকোদ্গম (41114 ) £ হাইড্রার পাদচক্র অণ্ডলের কাছাকাছি ছোট 
হাইড্রার মত কোরক উৎপন্ন হয়। ইহা জানতৃদেহ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নূতন হাইড্রার 
জন্ম দেয়। গঞ্জ, প্রবাল ইত্যাদি প্রাণীদের দেহ হইতে বার বার কোরকোদ্গমের 
ফলে গ্রাণপুঞ্জের ( colony ) সৃষ্টি হয়। 


(ঘ) খণ্ডভবন ( Fragmentation )8  চ্যাপ্টাকমির দেহ ছোট ছোট খণ্ডাৎশে 
'বিভন্ত হইয়া যায়। প্রাতাট খণ্ডাংশ পৃনরুৎপাত্ত 0২০৫০7০৪102) পদ্ধতিতে এক- 
একটি সম্পূর্ণ চ্যাগ্টাকূমির 
সৃষ্ট করে। হাইড্রার দেহও 
খণ্ডাংশে বিভন্ত হইলে একই 
পদ্ধাততে খণ্ডাৎশগঁল নতেন 
প্ৰাণতে পাঁরণত হয় । 

2. যৌন জনন £ প্রাণগদের 
যৌন জনন উদ্ভিদের ন্যায় জনন- 
কোষদ্বয়ের মিলনের ফলে 
সাধিত হয়। প্রাণগদের জননে 
দুইটি প্রাণীর প্রয়োজন হয়। 
নিয়শ্রেণীর প্রাণী (হাইড্রা, 
কে'চো ) দ্বি-লিঙ্গ হইলেও যৌন 
জননের সময় দুইটি প্রাণগ হইতে 
সম্ট জনন-কোষের [মিলন হয়। 
উচ্চতর প্রাণীর ক্ষেত্রে পথক 
জনন অঙ্গ থাকে । পুৎ-জনন 
অঙ্গকে শক্লাশয় বা টেসটিস 
(76515) এবং স্রাঁজনন অঙ্গকে 
ডিম্বাশয় বা ওভার (Ovary) 
বলে। পৃংজননকোষকে শক্রাণু 
(Sperm, Spermatozoa) 
এবং স্তী-জননকোষকে ডিদ্বাণডু 
(266) বলে। শুক্রাণু ও 

চিত্ত 5.157 কে'চোর জননতন্ম ডিম্বাণু সৃষ্টির পূর্বে শকাশয় 
'ও ডিম্বাশয়-কোষে মায়োসিস বিভাজন ঘটে, ফলে হ্যাপ্পয়েড জননকোষের সৃষ্টি হয় । 
শক্রাণ ও ডিম্বাণুর নিষেকের ফলে ডিপ্রয়েড ভুপাণ? (23800) গঠিত হয় এবং এই 


সি 


জনন 461 


ভ্রণাণ হইতে নূতন প্রাণীর জন্ম হয় । শুক্রাণু উৎপাদক প্রাণীকে পুরুষ প্রাণী এবং. 
ডিম্বাণু উৎপাদক প্রাণীকে স্তী-প্রাণী বলে। 

21 শৃক্তাণ্‌ ও ডিম্বাপুর আকৃতি ও গঠন £ শরাশয়ে স্পামাঁটোগনিয়। 
(Spermatogonia) নামক 'ডিপ্রয়েড কোষ ম্পামাঁটোসাইট (59০77080056) কোষে 
রূপান্তীরত হইলে ইহারা িয়ো1সস প্রক্রিয়ায় চারিটি হ্যাপ্রয়েড চ্পামাটিড (Sperma- 
৮4) কোষে পাঁরণত হয় । স্পার্মীটডকোষ রূপান্তরিত হইয়া শুক্রাণু গঠন করে। 
শুক্রাণু আত ক্ষুদ্র ও আগুবপক্ষণক । প্রাতটি শংক্লাণ্‌ একটি নিউক্লিয়াসযুন্ত বড় 
মন্তক, ছোট স্কন্ধ এবং লক্বা পুচ্ছ লইয়া গঠিত। প্রতিবারে অসংখ্য শুক্রাণু সৃষ্টি 
হয়। ডিদ্বাণ্‌ ডিম্বাশয়ের মধ্যে মিয়োসিস বিভাজন পদ্ধতিতে উৎপন্ন হয়। 
ডম্বাণুর ভিতর একটি নিউক্লিয়াস, সাইটোপ্লাজম এবং কুসুম (০11) নামক পদার্থ 
থাকে। কুসুমে সত খাদ্য দ্বারা নিষিন্ত ডিম্বাণু পৃণ্ট হয়। প্রাতবারে একটিমাত্র 

ডিম্বাণু উৎপন্ন হয়। শুক্রাণু গণিত হইবার পর 

যুগ শুক্রনালগ (৮99 deferens) পথে দেহের বাহিরে 
বাহির হইয়া আসে। ডিম্বাণু তেমনি '(ডিদ্বলালগ 
(0%149০0 পথে বাহর হইয়া আসে । অধিকাংশ 


মধ্যাংশ 
চ্তন্যপায়ী (119500815) প্রাণীর 'ডিম্বনালণর, 
লেজ 
চিত 5.158 শুক্রাণৃর গঠন চিত্র 6.100 ডিম্বাণৃর গঠন 


শেষভাগে একি পেশীবহূল কক্ষ থাকে । ইহাকে জরায়ৎ (॥erখ৪) বলে । জরায়ু 
যোঁন পথ (০০181 P5596) দ্বারা জননছিদ্রের সহিত যুন্ত থাকে। শুরুনাল 
পূহ্জনননেন্দ্রিয়ের মধ্য দিয়া জননছি্র দ্বারা বাহিরে উন্মুক্ত হয়। শুক্রনাল? ও 
ডিদ্বনালগর বিভিন্ন অংশে কয়েকটি আন্যগ্গিক গ্রন্থি (Accessory glands) থাকে । 
শক্রাশয় বা ডিম্বাশয়, শুত্রনালী বা ডিম্বনালী, আনহযাঙ্গক গ্রন্থি এবং জননোন্দ্ুয় 
লইয়া জননতন্মব গাঁত হয়। 

22. দনিষেকপদ্ধাঁত ( Process ০£ 50411530190.) দ্বানযেক ও পরানযেক £ 
হাইড্রার শক্লাশয় এবং ডিম্বাশয় দেহগাত্রের বাহিরে থাকে এবং শুক্রাণু ও ডিম্বাণু 
1বাভ সময়ে পরিণত হয় বাঁয়া হাইড্রা দ্বিলিঙ্গ হওয়া সত্তেও উহাদের দ্বানষেক (9০1 
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fertilization) হয় না, ইতরানিষেক বা পরানষেক (Cross-fertilization) হয় । নিষেক 
(দেহের বাঁহরেই হয় । এক হাইড্রার শুক্রাণু অন্য হাইড্রার ডিদ্বাণুকে নিষিজ্ত করে। 

অন্তীনষেক ও বাঁহঃঁনষেক £ কে“চো উভালঙ্গ হওয়া সত্তেও ইহার ক্ষেত্রে স্বানষেক হয় 
না। ক্লাইটেলাম নিঃসৃত আবরণীর মধ্যে শুক্রাণু ও ভিম্বাণুর মিলন ঘটে ৷ কে“চোর 
[িষেকও দেহের বাহিরে হয়। সঙ্গমকালে 
দুইটি কে'চো পাশাপাশি আসলে একটির 

. শুক্রাণণ অপরাটর শুক্রধানীতে সাত হয়। 

গরে দ্বিতীয় কে'চোর1ডিম্বাণু এবং শুক্রধানীর 
'শুরাণুতে নিষেক হয় । চাঁড়, ব্যাঙ, মাছ 
প্রভৃতি জলচর প্রাণীর নিষেক দেহের বাঁহরে 
হইয়া থাকে । ইহাদের পুরুষ প্রাণী জলে : 
শুরাণু ছাড়িয়া দেয় এবং গ্ী-প্রাণীও 
ডিদ্বাণ ছাড়ে । জলেই শংক্রাণ ও ডিন্বাণুর 
মিলন ঘটে এবং ভ্রুণের সৃষ্টি হয়। এই 
প্রকারে দেহের বাহিরে শুক্রাণু ও ডিম্বাণুর চিত্র 5.160 ব্যাঙের বহিগীনষেক পদ্ধাত 
নিষেককে বাঁহহীনষেক (External fertilization) বলে । 

পতঙ্গ একলিগ্গ প্রাণী । সত্গমকালে শুক্াণু স্ত্রী পতণ্গের জননছিদ্রের মধ্য দয়া 
িম্বক নালতে প্রবেশ করে এবং সেখানে ডিম্বাণুর সাঁহত মিলিত হয়। নিষন্ত 
'ডিম্বাণ? ডিগ্বকনাল' হইতে একপ্রকার রস সংগ্রহ কাঁরয়া শন্ত খোলকের মত আবরণী 


চিত্ৰ 5.161 আরশোলার জননতন্ত 


সংষ্ট করে । ইহাকে ডিম বলে। [ডিম স্রী পতঙ্গের দেহ হইতে বাহির হইয়া আসে । 
পরবর্তী ভ্রণের বদ্ধি দেহের বাহিরে ডিমের খোলকের মধ্যে হয়। হাঁস, মুরগণ এবং 
বিভন্ন পাখীরও এইভাবে 'নিষেক হয় । হৎসচ: এবং কন্টকত্বক ?পপণালিকাভুক 
প্তন্যপায়ী প্রাণীও ডিম সৃষ্টির দ্বারা বংশবৃদ্ধি করে। 
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স্তন্যপায়ী পুরুষ প্রাণী সঙ্গমকালে পুৎ-জননোন্দ্িয়ের মাধ্যমে স্বর প্রাণীর জননাঙ্গের 
{ভতর যোনিপথে সরাসরি শুক্রাণু প্রবেশ করাইয়া দেয় । শুক্রাণু জরায়ুর মধ্য দিয়া 
ডদ্বকনালশ পথে পুচ্ছ নাঁড়য়া অগ্রসর হয় ॥ ভম্বকনালীতে ডিদ্বাণুর সাহত 
শুক্রাণুর মিলনে নিষেক সম্পন্ন হয় । নাষিস্ত ডিম্বাণু জরায়্‌গান্রে অমরার (placenta) 
সাহত আবদ্ধ হয় এবং ভ্রুণে পাঁরণত হয়। এই প্রকার নিষেককে অন্তঠাঁনষেক 
(Internal fertilization) বলে। পক্ষী, সরীসৃপ ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর ক্ষেত্রে 
অন্তগানষেক হইয়া থাকে । 


০ 


চিত্র 5.162 শ.কাপু দ্বারা ডিম্বাণুর নিষেকের বাভন্ন পারি 
অপ্ডজ, অণ্ডঃজরায়জ ও জরায়ূজ প্রাণ ( oviparous, ovoviviparous, 
viviparous animals )2 যে সকল প্রাণীদের নষিন্ত ডিম্বাণুর বৃদ্ধি ও 
এবং অপত্যের সৃষ্টি দেহের বাহিরে ঘটে তাহাদিগকে অণ্ড্জ প্রাণী ( ০viparous 
এnimেal) বলে । অধিকাংশ প্রাণীই অস্ডজ। স্তন্যপায়ী প্রাণীদের ভিতর হংসচণ্চ ও 
কণ্টকত্বক পিপীলিকভুকও অণ্ডজ ॥ এই জাতীয় প্রাণীর অপত্য বাদ্ধর প্রয়োজনীয় 
পাষ্ট ডিমের কুসুমে সাত খাদ্য হইতে পাইয়া থাকে। 


এ: 


দত 5.168. ই'দুরের যৌন জননতদ্ত। 
যে সকল প্রাণীর অন্তানা্ত ডিম্বাণু চ্ী প্রাণীর জননাঙ্গের ভিতরে বাঁদ্ধলাভ 
করে কিন্তু মাতার দেহরস বা রন্ত হইতে অপত্যের বাঁদর পহাষ্ট সংগ্রহ করে না 
ভাহাঁদগকে অষ্ডঃজরায়ুজ প্রাণী (০৮০০৫199205 animal) বলে এই জাতীয় 
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প্রাণী জীবিত অপত্য প্রসব করে । উদাহরণ--সেট্‌সি মাছি ("5০06 5), হাঙ্গর, 
ভাইপার সর্প । ইহাদের অপত্য বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় পুষ্টি নাষস্ত ডিমের কুসুম 
হইতে সংগ্রহ করে । 

যে সকল প্রাণীর অন্তধানাষন্ত ডিম্বাণু মাতৃজরায়ুতে মাত্রন্ত হইতে পৃণ্টি সংগ্রহ 
করিয়া বৃদ্ধি পায় তাহাদিগকে জরায়ুজ প্রাণী (ড:৮102543 animal) বলে । উদাঃ-_ 
স্তন্যপায়ী প্রাণী । 

যৌন জননকালে একটি ডিম্বাণুর সহিত একাধিক শুক্রাণু মিলিত হইবার চেষ্টা 
করে, কিন্তু একটি শুক্কাণ্‌ ডিম্বাণুকে নিষিজ্ত করে। প্রাণীদেহের জনন এন্ডোক্রিন 
বা অভঃক্ষরা গ্রন্থসমূহ নিঃসৃত উদ্বোধক দ্বারা 'নয়ান্তিত হয় । 

জরায়ুর মধ্যে ভুপের বদ্ধ এবং মাতৃগর্ভ হইতে ভূমিষ্ঠ হওয়া পর্যন্ত সময়কালকে, 
গভবিদ্থা (Gastation Period) বলে। ই'দ্‌রের ক্ষেত্রে গভবিস্থা 3 সপ্তাহ, 
খরগোশের 5 সপ্তাহ, 'গাঁনাপগের 9 সপ্তাহ, কুকুরের 9 সপ্তাহ, হাতণর 22 মাস, 
মানুষের 9 মাস ইত্যাদি ৷ 

23. বিশিষ্ট জনন পদ্ধাত (Special modes of Reproduction) ? নিষেক 
ব্যতীত ভ্রুণ সৃষ্টি মাধ্যমে যে জনন সাধিত হয় তাহাকে অপাঁমলন বা অপজনন' 
(Apomixis) বলে । ইহা কয়েক প্রকারের হইয়া থাকে । যেমন-_অপ;ংজাঁন 
(Parthenogenesis), অজননকোষাঁজনন (Apogamy), অরেণহজনন (Apospory), 
রৈণুধর মহকুলোদ্গম (Sporophytic budding) । 

১। অগৃংজানি ' Parthenogene:is, Parthenos—Ga, genesis—জন্ম ) 
সংজ্ঞা-_জাঁবের আনষিত্ত [ডিম্বাণু হইতে ভ্'ণ ও অপত্যের সৃষ্টি পদ্ধাতকে অপুংজান 
বলে। ইহা দুই প্রকারে ঘটিয়া থাকে প্রাকৃতিক অপৃৎজনি (Natural partheno- 
genesis) এবং কৃত্রিম অপৃংজনি ( Artificial par thenogenesis ) 1 

ক। প্রাকতফ অপহত্জান-__উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়ের ক্ষেতেই প্রকৃতিতে সদাসর্বদা 
অপুংজানর মাধ্যমে জনন সাধিত হইতেছে। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কারা, ঈপাইরোগাইরা, 
(শৈবাল ), িউকোর, স্যাপ্রোলেগনিয়া (ছত্রাক), সেলাজিনেল্লা, মারাঁসলিয়া (ফাণ*), 
থ্যা্লক্ট্রাম, এলকেমিল্লা (সপুত্পক উদ্ভিদ ) প্রভীততে অপুত্জান ঘটিয়া থাকে । 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে মৌমাছি, বোলতা, পড়ে, ছিটপোকা (এফিডস) প্রভাতিতে প্রাকৃতিক 
অপঢুং্জনি দেখা যায় । 

হ্যাপ্রয়েড ও 'ডিপ্লয়েড অগুজান '7201017 and diploid parthenogenesis) 
প্রকীততে হ্যাপ্য়েড আনিিন্ত ডিদ্বাণুর বৃদ্ধির ফলে ভ্রুণ বা অপত্যের সৃষ্টি হইলে 
তাহাকে হ্যাপ্লয়েড অপঢুংজান বলে। উত্তিদের ক্ষেত্রে কাকমাঁছি ( Solanum 
ni৪ram)-তে হ্যাপ্রয়েড অপুত্জান ঘটে । হ্যাপ্রয়েড উদ্ভিদ বন্ধ্যা (56০116) হয়। 
তামাক, ক্োপস প্রভীত প্রজাতিতে পুধজননকোষ (male gamete) বৃদ্ধি পাইয়া 

হ্যাপ্নয়েড উাঁতদ সৃষ্টি হয়। 
প্রাণীর ক্ষেত্রে হ্যাপ্রয়েড অপৃখ্জনিতে সম্ট প্রাণী সর্বদাই পুরুষ হইয়া থাকে। 
যেমন-__মৌমাছি, বোলতা, এটেলপোকা, মাইট, রোটিফার । 

ডিপ্য়েড ডম্বাণ হইতে সৃষ্ট অপুহজানিকে ডিপ্লয়েড অপুহ্জনি বলে। ডিপ্লয়েড 
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ডিম্বাণু মাতৃকোষের হাস বিভাজন না ঘটিবার জন্য সৃষ্টি হইতে পারে অথবা 
হ্যাপ্নয়েড ভিম্বাণুর কোমোজোম সংখ্যা দ্িত্বকরণের জন্যও সৃষ্ট হইতে পারে। 
উদ্ভিদে ট্যারাকসেকাম এলবডামে (Taraxacum albidum) ইহা ঘটে | প্রাণীর 
ক্ষেত্রে ট্রইকোনিপকাস (71090015085), ড্যাফাঁনয়া (Daphnia), ক্যাঞ্জেলোন্য 
(Campelona), আর্টেময়া (Artemia), নেমারাটস (Nemerti5) প্রভীতিতে ইহ ঘটে ॥ 

সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ অপহংজান (Complete and Incomplete 12211706170” 
৪en5i5),_কতকগুলৈে পতঙ্গে যৌন অবস্থা থাকে না, তাহাদের ক্ষেত্রে ডিম্বাণু 
অপুংজনি পদ্ধাততে বৃদ্ধি পাইয়া শুধুই স্মী পতঙ্গ সৃষ্টি করে, এই জাতীয় 
অপুৎজাঁনকে সম্পূর্ণ অপৃৎজনি বলে । কতকগুলি পতঙ্গের জীবনে 'নাধিন্ত ডিপ্রয়েড- 
'ডিন্বাণন হইতে স্তর পতঙ্গ সাণ্ট হয় এবং অনিষিক্ত হ্যাপ্রয়েড ডিম্বাণু হইতে পুরুষ 
পতঙ্গ সুষ্টি হয় । এই জাতীয় অপুংজানকে অসম্পূর্ণ অপুংজি বলে । 

খে) ক্রম অপৃংজান _বিভিন্ন প্রাণীর ডিম্বাণুকে নানা ধরনের ভৌত প্রক্রিয়ায় 
( তাপ, িদযুৎ, আতবেগ;নগ রশ্মি, রাসায়ীনক পদার্থ, খোঁচা দেওয়া ) উত্তেজিত 
করিলে উহা বদ্ধ পাইয়া নিষেক ব্যতীত অপত্যের জন্ম দেয়। এই জাতীয় 
অপহংজাঁনকে কৃত্রিম অপুত্জান বলে৷ কৃত্রিম অপুংজান তারামাছ, শম্বুক, অধ্গহারমাল, 
উভচর, পক্ষ, স্তন্যপায়ী প্রভূত প্রাণীতে ঘটান সম্ভবপর হইয়াছে । 

২। অজননকোষণ জনন (/০89005-_পৃখালঙ্গধর উদ্ভিদের (97061001756) 
যে কোন হ্যাপ্লয়েড কোষ পারবাঁত“ত হইয়া ভ্রুণ (৪2:০০) গঠনের মাধামে রেণধর 
অপত্যের সৃষ্টি হইলে পদ্ধাতাটকে অজননকোষা জনন বা আ্যাপোগ্যামণ বলে । 

জণস্থলীর (0৮৮০5৭০) সহকারী কোষ বা প্রাতপাদ কোষ (7) হইতে সৃষ্ট 
হুণ হ্যাপ্রয়েড (৪) হইবে (পেয়াজ, লিলি, একোনাইট ), ডিপ্লয়েড (20) নিণাঁত 
নিউক্লিয়াস হইতে সংষ্ট ভ্ুণ ডিপ্লয়েড (21) হইবে (টারাকসেকাম_Tarasacum ) 1 

৩। অরেণুজনন : £১০%১১:5)__রেণুধর উদ্ভিদ কোষ হইতে সরাসার 'লিঙ্গধর 
উচ্ভিদ সৃষ্টি পদ্ধতিকে অরেণুজনন বা আাপোস্পোরপ বলে। এই জাতীয় লিঙ্গধর 
উদ্ভিদ সাধারণত ডিপ্লয়েড (27) হয়। উদাঃ__টোরস, অসমৃপ্ডা, আ্যাসপ্পেনিয়াম 
জাতীয় ফার্ণ। 

৪1 রেণুধর মুকুলোচ্গম--ডিদ্বকের যে কোন ডিপ্লয়েড কোষ হইতে সম্ট ভ্রুণ 
হইতে বাঁজ গঠিত হইলে পদ্ধাতাটকে রেণধর মুকুলোদ্গম বলে । উদাঃ__ফাঁনমনসা, 
পৌঁয়াজ। 

(গ) মানুষের জনন ( ্বিত*য় খণ্ডে শারণরাবদ্যা অংশে বিস্তৃত আলোচনা করা 
হইয়াছে )£ মানৃষ যৌন জনন-পদ্ধাততে জনন ক্রিয়া সম্পন্ন কয়ে। মানুষ একাল 
প্রাণী _স্গে ও পুরুষ পৃথক ॥ দ্র এবং পুরুষ উভয়েরই জননকোষ আবার উদর- 
গহবরে থাকে । 

1 পুংজননতল্ল £ পুরুষের একজোড়া ভিদ্বাকীত শুক্রাশয় জ্মাইবার পূর্বে" 
দেহপ্রাচীরের মধ্য দিয়া দেহের বহরে জননাঙ্গের দুই পাশ্বে* দুইটি থলিতে অবাচ্থিত 
থাকে ॥ থলিদ্বয়কে অণ্ডকোষ (১০০৫০) বলে। পৃথজননকোষ বা শবক্রাণ 
(55০5) শুকাশয়ের মধ্যে অবস্থিত অসংখ্য পে'চানো সৌমানফেরাস লালিকার 

জব প্রথম_80 ( Rov. ) 
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(92771710০00 tubules) মধ্যে উৎপন্ন হয় । শুকাণু উৎপন্ন হইবার পর বতকগুলি 
ভক্ষ নাল বা ভাস ইফারেন্স (৬33 ০651675)-এর মধ্য দিয়া প্রায় 20 ফুট লম্বা 
পেচ নো এ পাঁডডাইমিস (-01419576) নালিকায় জমা হয়। এপিডিডাইমিস পরে 
শৃক্নাল'র (এ. ৫51৩7975) সহিত যুক্ত, হয়। শুরনালশ মত্রথলির উপর দিয়া 
ঘৃররিয়া নীঢ়ে নামিবার সময় ম্রথলির ইউরেথত্া (84505) নামক ন।লগর সহিত 
মিলিত হইবার পর্বে শুকএর্থীল (Seminal vesicle) এবং প্রস্টেট গ্রন্থি 
(Prostate 8130৫) হইতে নিগ ত নালগর সহিত য.ন্ত হয় এবং পরে কাউপার গ্রন্থি 
(Cowper's land) নালীতে হৃক্ক হয়। ইউরেগরা ও শ:রুন/লগর য.ন্ত নালা 
প্রহংজনলে?*:য়ের বা লিঙ্গের (en ৪) মধারেখা বরাবর আসি শেষে পৃহ্জনননোন্দরিয় 
। ছিদ্রপথে বাহিরে মুক্ত হয়। পৃং-জননেন্দিয়ট নলাকার পেশী ও রন্তজালকায;ন্ত হয়। 


চিত 5.161 মানুষের জননতল্ 


ইহার অগ্রভাগ মুন্ডাকার। ইহা একটি কোমল চ।মড়া দ্বারা আব্‌ত থাকে, ইহাকে 
এপ্রাপইন ( 1/0594৩৩ ) বলে ।  শুকাণুর সৃষ্টি ও নিঃসরণ সকলই উদ্বোধক বা 
হরমোন দ্বারা নিয়ন্তিত হয়। যৌন উত্তেজনায় রন্তসঞ্জালণ্রে ফলে প.ংজনননে'ন্দুয় দয় 
খাজু হইলে শুক্রাণ্হ শুক্লনালী-পথে বাহির হইয়া আসে। পথে শুকাণ্হ শুরস্থলখ 
প্রস্টেট গ্রন্থি ও কাউপার গ্রান্থ-নি-সৃত রসের সহিত মিশিত হয় এবং পৃহ- 
জাননোন্দ্রয় নািকা-পথে জনন ছিদ্রের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসে। গ্রন্থিরপযাত্ত 
াক্াণুকে বায 5০০০৩) বলে। মূত্র ও বা একই পথে নিগত হর কিন্তু একই সময়ে 
[নিগত হয় না। 

2. জ্ীজননতন্তরঃ স্ৰীজননতন্ৰ একজোড়া ডিম্বাশয়, একজোড়া ডিম্ববনাল? 
€ফ্যালোপিয়ান নাল? ) একটি জরায়;, যোনি ও জননছিদ্র লইয়। গাঠত । প্রতি 

|শয়ের খংবই নিকটে ডিম্ববনাজাীর ফানেটের মত মুখটি অবস্থিত । দ.ই দিকের 
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[ডিদ্বকনালন উদরের নিম্নাংশে মন্রস্থলীর তলায় অবাস্থিত ভ্রিকোণাকাঁতি জরায়ুর 
উপরের দুই কোণের সাহত বান্ত হইয়াছে ॥ জরায়ুর তৃতীয় কোণ লম্বা নালিকার মত 
যোন স[ষ্ট কারয়াছে। যোনি জনন ছিদ্রপথে বাহরে উন্মত্ত হইয়াছে । জননাছিদ্র বা 
যোনাছদ্রুটি দেহের অঙ্কদেশে পায়ূর সম্মৃৎপ্রান্তে ভালভা (৬৪155) নামক ছিদ্রুপথে 
বাহিরে উন্মুস্ত হয় । ভালভার উপরের দিকে একটি ছোট মাংসাপণ্ড থাকে, তাহাকে 
ক্লাইটরিস (010975 ) বলে । ক্লাইটারসের ঠিক নিচেই মুত্রছিদ্র থাকে ॥ মত্রছিদ্র 
মূৰ্স্থনীর সাহত ইউরেথ্‌্রা নামক মূত্রনালী দ্বারা যুক্ত থাকে এই ছিদ্রপনে মূত্র বাহর 
হয়! মুন্রছিদ্রের নীচে যোনাছদ্রু অবস্থিত । ডিম্বাণুর সৃষ্টি ও অন্যান্য যৌনপ্রাক্য়া 
সকলই এণ্ডোক্রিন গ্রান্থানঃসূত উদ্বোধক দ্বারা নিয়ন্রিত হয়। ডিম্বাশয় হইতে 
ডিচ্বাণ্‌ ডিচ্বকনালীর ফানেল অংশ দ্বারা ভিম্বকনালীতে প্রবেশ করে। টডিম্বক- 
নালটীতে শংক্রাণন ডিদ্বাণুর সাঁহত মালিত হয় ॥ 

3, নিষেক (85511530078 সঙ্গমকালে পৃথজননৌন্দ্রয় হইতে যোনিতে বর্ষ” 
প্রবেশ কাঁরলে শক্লাণ ধারে ধারে পুচ্ছচলন প্রক্রিয়ায় জরায়ুর মধ্য দিয়া ফালোপিয়ান 
নালীতে আসিয়া পেশছায়। ইতিমধ্যে ডিম্বাণ্‌ ফ্যালেপিয়ান নালীতে আসিয়া 
পেশছাইলে একটি শক্রাণ্‌ 'িদ্বাণুর সাঁহত মিলিত হয়। ইহাকেই িষেক বলে । 
নাষন্ত ডিম্বাণু ইহার পর ফ্যালোপিয়ান নালপথে জরায়ুতে আ'সয়া.পেশীছায়। 


চিত 5.166 লম্বচ্ছেদে মানুষের নিষিক্ত ডিম্বাণু রোপণ প্রীকতযা 


£  গ্রভাবপ্থা (১:5279705) £ নিষিন্ত ডিম্বাণ্‌ জরায়ুপ্রাচীরে অমরা (Placenta) 
কলার সাঁহত আবদ্ধ হইয়া "দ্রুত কোষাঁবভাজন দ্বারা ভ্রুণে পাঁরণত হয় । ভ্রুণ অমরা 
বা প্লাসেন্টার মাধ্যমে মাতৃদেহের রন্ত হইতে পান্ট ও আক্সিজেন গ্রহণ করে এবং 
দিত পদার্থ বর্জন করে। জরায়,র মধ্যে ধারাবাহিক জটিল পাঁরবত'নের মধ্য দিয়া 
জভণ বৃদ্ধ লাভ করে। ভ্রণ অবস্থা হইতে ভূমিষ্ঠ হওয়া পযন্ত মানুষের ক্ষেত্রে সময় 
লাগে প্রায় 9 মাস! রর 
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সংক্ষিপ্তস্ার 
বাম্পমোচন, 


উদ্ভদগান্র দিয়া বাম্পাকারে আতীরন্ত জলের ত্যাগকে বাহ্গমোচন বলে। বাম্পমোচন পত্রের 
পন্ররল্পর, দেহত্বকের. কাঁত্তক এবং লোশ্টসেল নামক 'ছদ্রপথে ঘাঁটরা থাকে। আলোকের 
প্রভাবে পন্ররন্ধের রক্ষীকোষদ্বয় রসস্ফীত হইলে পরুরল্থছিদ্র উন্মুক্ত হয়। অন্ধকারে রক্ষী- 
কোষদ্বর শিথিল হইলে পর্ররন্ধ-ছিদ্র বন্ধ হয়। ফলে দিনের বেলায় বাষ্পমোচন ঘটে রাতে 
বাচ্গমোচন৷ ঘটে না। আলোকের প্রভাবে পটাসিয়াম আয়নের ঘনত্ব রক্ষীকোবে বৃদ্ধি পায় ফলে 
রক্ষশীকোষের আঁভস্রবণ চাপ বাদ্ধ পায়। এই বাদ্ধিপ্রা্ত আঁভস্রবণ চাপের ফলে আন[বাঁঞ্গাক 
কোষ হইতে রক্ষণকোষ অন্তঃআঁভস্রবণ প্রীক্রয়া জলশোষণ করে এবং রসস্ফীত হইয়া পড়ে। 
বাঙ্পমোচন নানাবিধ অভ্যন্তরীণ ও বাহ্যিক প্রভাবক দ্বারা প্রভাবিত হয়। 


সালোক সংশ্লেষ 


সূর্যালোকের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ও জলের সমন্বয়ে উদ্ভিদ পত্রের 
ক্লোরোফল অণুর খাদ্য সংশ্লেষ প্রাক্রয়াকে সালোকসংশ্লেষ বলে। এই প্রক্রিয়ায় সুর্যের 
আলোকণান্ত খাদ্যের রাসায়ানক শান্তিতে পাঁরবার্তিত হয়। এই প্রক্রিয়ার জল ও আঁন্সজেন 
উপজাত বস্তুরূপে নির্গত হয়। সালোক সংশ্লেষ একটি দ্বিস্তরন প্রাক্রিয়া। ইহার প্রথম 
পর্যায় আলোকের উপস্থিতিতে ঘটে বলিয়া এই পর্যায়ের বিক্রিয়াকে আলোক বিক্রিয়া রা 
আলোক রাসায়নিক (বাক্রয়া বলে। এই বিক্রিয়ায় ফস্ফোরাস য্যন্ত শাঁক্তধর যৌগ গঠিত হয় 
বলিয়া এ পদ্ধাতকে সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরীভবন বলে। এই প্রক্রিয়ায় বিজারিত 
গ্রাহকও উৎপন্ন হয়। সালোক সংশ্লেষের দ্বিতীয় পর্যায়ে আলোকের প্রয়োজন হয় না তাই 
এই বিকিয়াকে অন্ধকার বিক্রিয়া বা রাসায়নিক বিক্রিয়া বলে। এই! বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের স্থিতিকরণ ঘটে । স্থাতকৃত কার্বন ডাই অক্সাইড আলোক 'ঁবক্রিয়ায় সষ্ট 
শান্তি ও বিজারিত গ্রাহকের সহযোগিতায় শর্করা গঠন করে। উন্নতশ্রেণীর সবুজ উদ্ভিদের 
সালোক সংশ্লেষে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। ব্যাকটিরিয়ার সালোক সংস্লেষে কোন অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয় না। যে সংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ব্যাকটি'রয়া রাসায়নিক যৌগ হইতে শাক্ত সংগ্রহ করে 
তাহাকে রাসায়নিক সংস্লেষ বলে। 


শ্বসন 


শ্বসন একপ্রকারের শারীরবৃত্তীক় প্রক্রিয়া যাহাতে কোষাঁয় খাদ্য (শেকরা)' জারিত হইয়া 
"শাঁত নিগতি হয়। *্বাসকাৰ্য হইল এমন প্রক্রিয়া যাহাতে পারবেশ ও শ্বাস অঙ্গের মধ্যে গ্যাসীর 
“বিনিময় ঘাঁটয়া থাকে। উদ্ভিদের কোন নিদিল্ট শ্বান অঞ্গ নাই। তবে উদ্ভিদে পত্ররন্-ছদ, 
লেণ্টিসেল প্রভৃতির মাধ্যমে গ্যাসীয় বানিগয় ঘটিয়া থাকে। প্রাণীদের গ্যাসীয় বান 
থাকে। *বাসঅঙ্গ ও দেহরসের মধ্যে গ্যাসীয় বিনিময়কে বাঁহঃশ্বসন বলে। দেহরস ও 
দেহকোষের মধ্যে গ্যাসীয় বিনিময়কে অল্তঃশ্বসন বলে। কোষীয় *বসনকে প্রকৃত বদন 
বলে। যে শ্বসন আঁক্জেন ব্যতীত ঘটে তাহাকে সন্ধান বলে। যে শ্বসন আঁক্সিজেনযক্ত 
যৌগের আঁক্সজেন গ্রহণের মাধামে ঘটে তাহাকে অবাতিশ্বসন বলে। যে শ্বসন মত্ত আঁকজেন 
গ্রহণেরগ্র মাধ্যমে ঘটে তাহাকে সবাতম্বসন বলে। গবাতশ্বসনের রাসায়ানক বিক্রির তিনাট 
পর্যায়ে ঘটে যথা-গ্লাইকোলিসিস, ক্রেবসের অন্লচনক্র এবং প্রান্তীয় শ্বসন। 
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টষ্ভদের পাঁরপোষণ পদ্ধাত দই প্রকারের (ক) স্বভোজশী (Autotrophic) খে) 
পরভোজণ (791670100770)। উীদ্ভদের বুদ্ধির জন্য ম্যাক্রো ও মাইক্রো বা ট্রেস-উপাদান 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । উদ্ভদের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য কোন কোন উপাদান প্রয়োজন এবং 
উহার অভাবে উদ্ভিদের বৃদ্ধি বক ভাবে ব্যাহত হয় তাহা জল অনুশীলন পরীক্ষার দ্বারা 
গ্রানা যায়। পরভোজণ উদ্ভিদ পরজখবী, মতজশবণ, িখোজীবী, পতঙ্গভকে প্রভাত হয়। 
্বভোজগ উদ্ভিদে অন্তঃকোষায় ও পরভোজ' উদ্ভিদে বাহঃকোষায় পরিপাক সংঘটিত হয়। 
প্রাণীর পাষ্টির জন্য (ক) জলঅঙ্গার (Carbohydrate) (খ) দ্নেহপদার্থ (Lipid) (গ) 
প্রোটিন 0১:০9:91) (ঘ) জল, ডে) খনিজ লবণ ও (চ) ভিটামিন এই ছয় প্রকার খাদ্য 
অপরিহার্য । জলঅঞ্গার খাদ্যের উৎস--উাদ্ভদ যথা চাউল, গম, ভুট্টা, আল: প্রভাতি ইক্ষু, 
দুগ্ধ প্রভাত দ্বিশর্করার উৎস। প্রাণী দেহের গলাইকোজেন জল অগ্গারের আর একটি উৎস। 
চ্নেহবস্তু খাদ্যের উৎস-দুধ, মাখন, ঘি, চর্বি, তৈল, সয়াবিন, নারিকেল ডিমের কুসুম ৷ 
প্রোটিনের প্রধান উৎস-প্রাণিজ-মাংস, মাছ ডিম, দুগ্ধ প্রভূতি। উদ্ভিদ প্রোটিনের উৎস 
প্রধানত ডাইল জাতীয় খাদ্য। ইহা ছাড়াও আল; চাল গম প্রভাঁততে অল্প পাঁরমাণ প্রোটিন 
থাকে। প্রাণীর পরীণ্ট সাধারণত পরজীবী, স্যাপ্রোজয়িক, সিন্বায়োটক এবং হলোজায়ক 
প্রকাঁতর হয়। হলোজয়িক পুষ্ট আবার শাকাশণ, পতঙ্গাভ্‌ক, মাংসাশশী, শবাহারী ও সর্ব- 
ভূক প্রকৃতির হয়। ভিটামিন কি, উহাদের উৎস এবং শারারব্ত্তীয় কার্য বিশেষভাবে বর্ণিত 
হইয়াছে। প্রাণীর পারপাক ক্রিয়া এনজাইমের সাহায্যে ঘাঁটয়া থাকে। উন্নত অমেরদণ্ডী এবং 
মেরুদণ্ড প্রাণীর পোঁণ্টিক তন্যের মৌল কাঠামো প্রায় একই প্রকার। রোমল্থক প্রাণী ভেড়া, 
স্থলশর বোশিষ্ট্য। ! 
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সংবহনের মাধ্যমে জীবদেহে খাদ্যবস্তু ও অন্যান্য পদার্থ সুনির্দিষ্ট পথে পারবাহিত 
হয়। পুষ্ট, সণ্যয়, বসন, হর্মোন সংবহন, রেচন, আঁভন্্রবন, রোগ প্রতিরোধ, তাপমান 
'নিয়ন্তণ প্রভাত জৈবানক কার্ের সাঁহত সংবহন য্যন্ত। উ্ভদের ক্ষেত্রে জল ও দ্রবীভূভ 
অভৈব লবণের সংবহন জাইলেম কলার মাধ্যমে ঘটে। ফ্লোয়েম কলার মাধ্যমে তৈয়ারী জৈব খাদ্য 
উদ্ভিদ দেহে সংবাহিত হয়। নিম্নতর প্রাণীর মধ্যে কোষান্তর ব্যাপন ক্রিয়ায় সংবহন চলে, 
উন্নত অমেরুদণ্ডণ ও মেরুদণ্ডণ প্রাণীতে রন্ডের মাধ্যমে সংবহন কার্য চলে। সংবহন মনত 
(সম্ধিপদ ও শহ্বুক প্রাণী) বা বদ্ধ (কে'চো, মেরদুদপ্ডী প্রাণী) হইতে পারে। হুদাপ্ড, 
ধমনণী ও শিরা লইয়া রন্ত সংবহনতন্ত্র গঠিত । 

গাছের দ্বি-প্রকোণ্ঠ হৃদাপণ্ডকে একচরুশী বা ভেনাস হদাপস্ড বলে, কারণ এই হৃদাপণ্ডে 
সর্বদা আঁক্সজেনাবহণন রন্ত প্রবেশ করে। ব্যাঙের হৃদাপন্ড [তিন প্রকোণ্ঠযান্ত। ইহাদের মিশ্র 
হৃদপিণ্ড বলে। পাখী ও স্তন্যপায়ণর'হদপিপ্ড চারটি প্রকোষ্ঠয্ত। ইহাদের দ্িচক্ষী হৃদ- 
গণ্ড বলে। এই হূদপিণ্ডে আক্সিজেন বিষ্যস্ত ও আঁকসিজ্দেন যন্ত সম্পর্ক পৃথক থাকে! 


রেচন 

বিপাকীয় য়ায় সৃষ্ট সকল ক্ষাতকারক পদার্থকে রেচন পদার্থ বলে। যে তন্বের মাধ্যমে 
রেচন পদার্থ দেহের বাইরে নিক্কাশিত হয় তাহাকে রেচনতন্ত বলে। উদ্ভিদ দেহে নীট 
কোন রেচনতন্্ নাই। উদ্ভিদের রেচন পদার্থ পর, বকল, ফুল, ফল প্রভাত অঙ্গে আঁসয়া 
জমা হয় এবং উহাদের বর্জনের সঙ্গে রেচন পদার্থগদীল পাঁরত্যন্ত হয়। গণ্দ, রজন, জৈবঅল্ল, 
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ভরক্ষাঁর, বানতৈল, উপক্ষার, গ্লাইকোসাইডস, ট্যানিন, ধাতব কেলাস প্রভাত উদ্ভিদের 
রেচন পদার্থ । আযমোনয়া, ইউরিয়া, ইউরিক আ্যাসিড প্রভৃতি নাইট্রোজেন ঘটত যোগ 
প্রাণীর রেচন পদার্থ। এককোবী প্রাণার জ্যামোনিরা, কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রভাত ব্যাপন 
ক্রিয়ার নিত্কাশিত হয়। অমেরুদণ্ডী প্রাণ! ব্যাপন ক্রিয়ার দ্বারা এবং ফ্লেমকোষ চ্োপ্টাকৃম) 
নাক্ষাভন্না (কে'চো, শামুক), ম্যালাপজিয়ান নালিকা পতঙ্গ) গ্রণনপ্রশ্থি চচংড়া) 
ধল্সাল গ্রন্থি (মাকড়সা, কাকড়াবিছা,) : প্রভাত রেচন অশ্গ দ্বারা রেচনক্রিয়া সম্পন্ন করে। 
. মেরুণ্ডা প্রাণীর রেচন প্রধানত বকের মাধ্যমে সম্পন্ন হয়। বুক ছাড়াও ত্বক, ফূসফ্‌স 
ধরুৎ, লালাগ্রান্খ, অন্ত, ফুলকা, লবণগ্রণ্থি প্রভাত রেচন অঞ্গ দ্বারা রেচন ' ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 


বদ্ধ 
যে প্রানিয়ায় জাবের আয়তন ও শতক ওজন স্থায়ীভাবে বাড়িয়া যায় তাহাকে বৃ 
খলে। এককোষী হইতে বহুকোষবুন্ত অঞ্গপ্রত্যঙ্গের সৃষ্টির নাম পারস্ফুরণ। প্রাণী ও 
উদ্ভিদের বাঁদ্ধর হার কতকগণাল আভ্যন্তরীণ এবং কতকগুলি বাহ্য সর্তের উপর নিভ'র- 
শীল। পণাষ্ট, জল, উৎসেচক উদ্বোধক প্রভাত আভ্যন্তরীণ সত“, তাপমাত্রা, আলোক, 
আঁক্সজেন প্রভৃতি বাহ্য সর্ত। প্রাণীর পারস্ফুরণ প্রত্যক্ষ, পরোক্ষ (লাভার মাধ্যমে) ও 
পৃনরুৎপাদন পদ্ধাততে সম্পন্ন হয়। 


চলন ও গমন 


নির্দি্ট স্থানে আবদ্ধ থাকিয়া জীবের অপ্প্রত্যঙ্গের জণ্ঠালনকে চলন বলে। জীবের 
প্থানান্তর পারক্রমাকে গমন বলে। উদ্ভিদের চলন প্রধানত দুই প্রকার-সামাগ্রক চলন বা 
গমন এবং বন্ধ চলন। সামগ্রিক চলন স্বতঃস্ফূর্ত এবং আবিষ্ট বা প্রবৃত্ত এই দই প্রকারের 
হয়। উদ্দীপকের উত্তেজনা দ্বারা প্রভাবিত চলনকে ট্যাকটিক চলন বলে। উদ্ভিদের অভি. 
কর্ষবাত্তি জলবৃত্তি ও আলোকবৃত্তি পরাক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। প্রাণীর গমন ক্রিয়া 
চোখে পড়ে। এককোষা প্রাণীরা ক্ষণপদ 1সলিয়া, ফ্লাজেলা, এবং মায়োনিম তন্তুর 
সাহায্যে স্থানান্তরে গমন করে। অমেরদণ্ড| জলজ প্রাণীরা সাধারণত চলন অঙ্গের সাঁহত 
যুক্ত পেশার সাহায্যে চলাফেরা করে। মাছ দেহস্থ পেশার সাহায্যে জলে সাঁতার' কাটে। 
ইহাদের পাখনা জলে সস্থির থাকতে এবং দিগৃনিরণয়ে সাহায্য করে। মাছের পটকা জলের 
যে কোন তলে স্থিতি হইতে সাহাৰ্য করে। পাখা ডানার সাহাম্যে উড়িয়া বেড়ায় ডানায় 
পেশা ও বঙ্গ সংলগ্ন পেশ? ইহার ডানা আন্দোলনের কার্য করে। পতঙ্গ উাঁড়তে পারে 
কিন্তু উহাদের ডানা ঝাপটাইবার পদ্ধতি ভিন্ন। মানুষের গমনকে দ্ৰিগদ ‘গমন বলে। 
মানবের গমন গায়ের পেশীর সণ্কোচন ও প্রসারণের সাহায্যে ঘটিয়া থাকে। প্রাণীর গমন 
ও চলন এচ্ছিক পেশণীর দ্বারা নিয়ান্্িত হয়। 


জনন 


জাঁবের দেহাংশ হইতে সমর্‌প অপত্যজাবের সৃষ্টি পদ্ধাতর নাম জনন। জনন দুই 
প্রকারের অযৌন এবং যৌন। উদ্ভিদের জনন প্রক্রিয়া তিন প্রকারের-_:অঙ্গজ, অযৌন ও যোন। 
. উদ্ভিদের অঙ্গ জনন দ্বিবভাজন কোরকোচ্গম, খণ্ডভবন, অস্থানক মুকুল, কলম 
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সংঘটিত হয়! প্রাণীর জনন দুই প্রকার। অযোন ও যৌন অযৌন জনন-দ্বিবিভাজন 
(আ্যামিবা) বহ্ুবভাজন, (আ্যামিবা, *লারমোডরাম), কোরকোন্গম (হ।ইড্রা, স্পঞ্জ); খণ্ড- 


ভবন 


(চ্যাপ্টাকৃমি) প্রভূতি। যৌন জননে দুইটি প্রাণীর প্রর়োজন। পুরুষ প্রাণীর শরক্রাশয়ে 


শ্যক্রাণ এবং স্ৰী প্রাণীর ডিন্বাশরে ডম্বানু উৎপন্ন হয়। উহাদের মিলনকে নিষেক বলে। 
এই নিষেকের ফলে জাইগোট উৎপন্ন হর। প্রাণীর নিষেক বাহীনষেক-ও অন্তঃনিষেক 
হইতে পারে। উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় ক্ষেত্রে অপূংজানি দেখা যায়। প্রাণীর ক্ষেত্রে আআফিডস, 
বোলতা, মৌমাছি, পি'পড়ে প্রভ্তর ক্ষেত্রে দেখা বায়। 


নাষ্পমোচন 


১ উদ্ভিদ দেহ হইতে বাচ্পাকার জল নিগ'মন পদ্ধতিকে বাচ্গমোচন বলে) ; 

২ বাপমোচন একটি শারাঁর বৃত্তীয় প্রক্রিয়া কিন্তু বাচ্পাঁভবন একটি ভৌত প্রক্রিয়া ॥ 
৩. বা্পমোচন জলত্যাগ নহে। 

৪ বাম্পমোচন 'তন প্রকার পন্ররন্্ীয়, কৃত্তিকীয় এবং লেন্টিসেলীয়। 

৫. পন্ররন্ধরের রক্ষীকোবদ্বয়ের রসস্ফীতির ফলে পত্র ছিদ্র উন্ম্যন্ত হয় ফলে বাঙ্প- 


লোচন ঘটে। 


৬. আলোকের প্রভাবে পন্নরন্ধ 'ছদ্র উন্মুক্ত হয়। 
৭. দিনের বেলায় বাজ্পমোচন ঘটে রাত্রিতে ঘটে না। 
৮ আলোকের প্রভাবে রক্ষীকোষে পটাশিয়াম আয়নের ঘনত্ব বৃদ্ধি পায় ফলে 


রক্ষখকোষের রসস্ফণাীতি ঘটে। 


৯. বাদ্পমোচন অভ্যন্তরীণ ও বাহ্যক প্রভাবক দ্বারা প্রভাবিত হয়। 


সালোক সংশ্লেৰ 


১ সালোক সংশ্লেষ একাট আলোক নিভ'র প্রাকয়া। 
২. সালোক সংশ্লেষ ্যালোকের 660-7001 তরঙ্গ দৈর্ঘে আলোক দ্বার) 


ঘটয়া থাকে। 


৩ সালোক সংশ্লেষের প্রধান রঙ্গক ক্লোরোফল। 
৪. অন্য যে সকল রঙ্গকে সালোক সংশ্লেষকে প্রভাবিত করে তাহাদিগকে 


আনুষঙ্গিক রঙ্গক বলে। 


৫. পাতায় আপাঁতত রশ্মির মার 1-2% সালোক সংশ্লেখে নিয়োজিত হয়। 
৬. আলোক রশ্মি শত্তিযুক্ত' ফোটন কণিকার গঢচছ। 
৭ সালোক সংশ্লেষে অংশগ্রহণকারী বদ্তু-আলোক, ক্লোরোফিল, কার্বন ডাই- 


অঝ্াইড ও জল। 


এবং 


হয়। 


৮ সালোক সংশ্লেষে সৃষ্ট বস্তু-শর্করা, আঁক্সজেন, জল ও শন্তিধর যৌগ। 

৯. সালোক সংশ্লেষে কার্বন ডাই-অক্সাইডের সমপাঁরমাণ আঁক্সজেন নির্গত হয়। 
১০, সালোকসংশ্লেষে 24 অণ্ জল লাগে এবং 12 অণ্য জল বাহর হয়। 

১১ সালোক সংশ্লেষে দুইটি পর্যায়, আলোক নির্ভর আলোক রাসায়ানক 'বাঁরুয়া 
আলোক নিরপেক্ষ রাসায়ানক বিক্রিয়া। } 
১২.“ আলোক 'বাক্য়ায় সূর্যালোক শক্তিকে রাসায়নিক শাক্ত /১7-তে আবদ্ধ হয়। 
১৩. আলোক 'বাক্য়ায় জল 'বা*্লষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন, আঁঝজেন ও জলে পাঁরণত 
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৯৪. আলোকদশার হাইড্রোজেন গ্রাহক হইল NADP 

১৫. আলোর রাসায়ানক 'বাক্রিয়ার দুইটি পর্যায় যথাকুমে PSI ও PSII: 

৯৬. সালোক সংস্লেষ কালে ফসফরাসবন্ত যৌগ সৃষ্টি পদ্ধাতকে সালোক সংশ্লেষীর 
ফস্ফোরীভবন বলে। 

১৭. উাদ্ভদের সালোক সংশ্লেষ কালে অনাবর্তাকার ফস্ফোরভবন ঘটে। 

৯৮. ব্যাকটিরিয়ার সালোক সংশ্লেষ কালে আবর্তাকার ফস্ফোরীভবন ঘটে। 

১৯ সালোক সংখ্লেষে জল বিশ্লেষণ 'বাক্রয়াকে হিল বিক্রিয়া বলে। 

২০. অন্ধকার দশায় কার্বন জাই-অক্সাইডের 'স্থাতকরণ ঘটে। 

২১. অন্ধার দশায় কার্বন ভাই-অন্্রাইডগ্রাহণী যৌগ 'রাবউলোজ-ডাই ফসফেট। 

২২. সালোক সংশ্লেষে প্রথম সম্ট জৈবযোগ ফস্ফোগ্লিসারক আযআঁসিড। 

২৩. সালোক সংশ্লেষে সমষ্ট স্থায়ী জৈবযোৌগ দ্রাক্ষাশকরা। 

২৪ যে পদ্ধাততে কাঝন ডাই-অক্সাইড জৈবযৌগে পাঁরণত হয়-তাহাকে অঞ্গার 
আন্তীকরণ বলে। 

২৫. অন্ধকার 'বিক্রিয়াকে ব্যাকম্যানের বিক্রয়া বলে। 

২৬. যে আবর্তাকার বিক্রিয়ার মাধ্যমে কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্রাহক সৃচ্টি হয় তাহাকে 
কেলাভন চক্র বলে। 

২৭ ব্যাকটিরিয়ার সালোক সংশ্লেষে অক্সিজেন নির্গত হয় না। 

২৮. সালফার ও হাইড্রোজেন ব্যাকারয়ার খাদ্য সংশ্লেষ পদ্ধাতকে রাসায়ানক 
মংশ্লেষ বলে। 

২৯. রাসায়নিক সংশ্লেষে ব্যাকটিরিয়া রাসায়নিক যৌগ জারিত কাঁরয়া শান্ত সংগ্রহ 
করে। 

৩০. ব্যাকটিরিয়ার সালোক সংশ্লেষকারা রঙ্গককে ব্যাকটিরিও ক্লোরোফল বলে। 


শ্বসন 
৯ কোষস্থ নিয়ান্্ত দহনকে *বসন বলে। 
২ *বসনকালে কোষায় খাদ্য জারিত হইয়া শব্তিধর যৌগ উৎপন্ন হয়। 
৩. শ্বাসকার্যে *বাসঅঙ্গ ও পরিবেশের মধ্যে গ্যাসীয় বিনিময় ঘটে। 
৪ শ্বসন একটি শারীরবৃত্তীয় প্রাক্রুয়া কিন্তু *্বাসকার্য একটি ভৌত প্রক্রিয়া । 
৫. জাবের শ্বসন ব্তু দ্রাক্ষাশকর্রা। 
৬. উদ্ভিদের কোন নির্দিষ্ট *বাসঅঞ্গ থাকে না, তবে পন্নরন্ধ্র লোণ্টসেল প্রভৃতির 
মাধ্যমে উদ্ভিদের গ্যাসীয় বিনিময় ঘটে। 
৭ যে জীব বায়ু ছাড়া বাঁচে না তাহাদিগকে বায়ূজাঁবী বলে। 
৮ যে জীব বায়ু ছাড়াই বাঁচে তাহাদিগকে অবায়জীবী বলে। 
৯ পরিবেশ হইতে *বাসঅঙ্গে বাতাস গ্রহণ পদ্ধতিকে প্রশ্বাস বলে। 
১০. *বাসঅজ্গ হইতে পরিবেশে বাসাত ত্যাগের পদ্ধাতকে নিঃ*বাস বলে। 
১১. *বাসঅঙ্গ ও দেহরসের মধ্যে গ্যাসীয় বিনিময়কে বাহঃ*বসন বলে। 
১২. দেহরস ও কলাকোষের মধ্যে গ্যাসীয় বিনিময়কে অন্তঃ্বসন বলে। 
১৩. কোষস্থ *বসন বস্তুর জারনকে কোষায় শ্বসন বলে। 
১৪. প্রাণী শবাসকার্য সম্পন্ন করে, ত্বক, *বাসনালী, ফ্‌লকা, ফুসফুস প্রভাতি অঞ্গের 


১৫ মানুষের *বাসঅঙ্গের বায়ুস্থলীতে গ্যাসীয় বিনিময় ঘটে। 
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১৬ মানুষের ফুসফুসে 70 কোট বায়ুস্থলী আছে। 

১৭ প্রশ্বাস-ীনঃশবাস চক্রকে *বসনচক্র বলে। 

১৮. প্রবাহ বায়ুর ঘনমান 500 মালালটার। 

১৯ ফুসফুসের মোট বায়ুধারণ ক্ষমতা 6 িটার। 

২০. ফুসফুসের যে পাঁরমাণ বায়ু *বসনে অংশ গ্রহণ করে তাহাকে বায়দস্থাল্পীর আবাদ 
বায়ু বলে। ইহার পরিমাণ 350 'মালালটার। 

২১. *বসনকালে আক্সজেন লোহিত কণিকার হিমোগ্লোবিন রঙ্গকের মাধ্যমে বাঁহত 


ও রন্তরসের মাধ্যমে বাঁহত হয়। 

২৪ আঁক্সজেন যুক্ত যৌগের আঁক্সজেন গ্রহণের মাধ্যমে যে শ্বসন ঘটে তাহাকে 
অবাত*বসন বলে। bs 

২৫ মস্ত আঁঝ্সজেন দ্বারা যে শ্বসন ঘটে তাহাকে সবাতশ্বসন বলে। 

২৬. সবাত*বসনের [তিনটি পর্যায়-গ্লাইকোলাঁসিস ক্রেবৃসের অন্লচক্ ও প্রান 


২৭. প্লাইকোলাসিসে '্লুকোজ জারিত হইয়া দুই অণু পাইরযাভক অন্ধ গঠিত হর । 

২৮ প্লাইকোলাসিস বিক্রিয়া পথকে ই-এম-প পথ বলে। | 

২৯. ক্রেবস চক্রে পাইরদু'ভিক আাসড জারত হইয়া কার্বন ডাই-ক্সাইজ গ্যাস ও 
গবজারত জৈব গ্রাহক উৎপন্ন হয়। 

৩০. সাইটিক আযাসডে তিনটি কার্বাব্সল বর্গ থাকে বালিয়া ক্রেবস চরকে ট্রাই 
কাবণক্সল আযসিডচক্রও বলে। 

৩১. প্রান্তীয় *বসনে বিজারিত জৈব গ্রাহক আঁব্মজেন সহযোগে জাঁরড হর, কলে জল 
উৎপন্ন হয়। 

৩২ “বসনকালে 38 অণু এপাট উৎপন্ন হয়। 


প্যন্টি 


১ যে সকল জব অজৈব উপাদান হইতে জৈব খাদ্য প্রস্ভুতে সক্ষম তাহাদের 
ক্বভোজনী বলে। 

২ পুষ্টি সাধনে যুক্ত বিভন্ন খনিজ পদার্থকে একত্রে অপরিহার্য উপাদান যলে। 

৩, C. H. 0 টি, S. P, K. Ca. Ma—প্ৰভ্াতকে প্রয়োজনীর ম্যাক্রো উৎপাদন 
বলে। 

৪. Mn, Zn Cu Mo Fe. B 0 প্রভূতিকে মাইক্রো উপাদান বলে। 

&. যে সকল জব খাদ্যের জন্য অন্য জৈববস্তু বা জীবের উপর নির্ভ'রশীল তাহাদের 
পরভোজী বলে। * 

৬. যে জীব মৃত জৈববস্তু হইতে পুষ্টি সংগ্রহ করে তাহাকে মৃতজাঁবী বলে। 

৭ দুইটি জীব প:ণষ্টি সংগ্রহের জন্য পরস্পর যুক্ত থাকিলে তাহাদের গমথোজশীবণ 
বলে। 

৮ যখন দুইটি জীব একে অপরের নিকট হইতে প্নাষ্ট গ্রহণ কারবার জন্য পরস্পর 
সহাবস্থান করে তাহাকে ব্যাঁতহারত্ব বা মিউট:য়ালজম বলে। 

৯ যখন দুইাটি জীব সহাবস্থানে থাকরাও পরস্পর পৃথকভাবে পাষ্ট সংগ্রহ করে 
এবং একে অপরকে প্রভাবিত করে না তখন তাহাদের সহভোন্তা বলে। 
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৯০. পতশ্গের দেহ হইতে যাহারা পুষ্টি সাধন করে তাহাদের পতঙ্গভুক বলে। 

১১ একজন সুস্থ স্বাভাবিক ব্যাজ্তর- পারপূূর্ণ বিশ্রামাবস্থায় 24 ঘণ্টায় প্রয়োজনীয় 
শারীরব,তীয় কার্ষের জন্য 1700 {কঃ ক্যালরাঁ শান্তর প্ররোজন। ব্যান্তর বাচিয়া থাকবার 
এই ন্যুনতম শান্তিকে মোল বিপাক হার বলে। 

৯২, মাছ এবং উভচর প্রাণীর মুখগহবরে কোন লালাগ্রান্থ থাকে না। 

১৩: রোমন্থক প্রাণীর পাকস্থলীতে রুমেন, রেটিকুলাম, ওমোসাম এবং আবোমোসাম 
এই চারটি প্রকোষ্ঠ থাকে। 

সংবহন 
২.৯, উদ্ভিদের সংবহন অভস্রবণ, দলবদ্ধ প্রবাহ ও কোষান্তর সংবহনের মাধ্যমে 
ঘটিয়া থাকে। 

৯. উদ্ভিদের রসের উৎস্রোত মূলজপ্রেস, সংশাঁন্ত টান ও বাঙ্পমোচন টানের একে 
কার্ষের ফলেই সম্ভব। 

৩. ডাচ্ভদের পাতায় তৈয়ারী খাদ্য সাঁভনলের সাইটোপ্লাজমণয় তন্তুর মাধ্যমে 
সংবাহত হয়। 

8. রন্তই উন্নত প্রাণীর সংবহনের মাধাম। রক্ত রক্তরস ও রন্তরসে ভাসমান রক্ত কাণকার 
সমন্বয়ে চালিত। 

6 উন্নত প্রাণাঁতে রত নালার মাধ্যমে সংবাহিত হয় এবং একটি হৃদপিণ্ড পাম্পের 
‘ম্যায় কার্য করিয়া রন্ত নালার মাধ্যমে প্রেরণ করে। 


॥ ৬. রক্ত হদাপণ্ড হইতে দেহে ধমনার মাধ্যমে যায় এবং শিরার মাধামে হ্‌দাঁপণ্ডে 


ফিরিয়া আসে। শিরা-হ্‌দাপন্ড-ধমনণ একত্রে রন্তু সংবহন চক্র গঠন করে। 
118 মাছের হদাপণ্ড দুইটি প্রকোচ্ঠ বিশিষ্ট এবং ইহার মধ্য দিয়া শুধ্মা্ শিরারনত 
ধাহিত হয় বলিয়া ইহাকে ভেন।স হার্ট বলে। ইহা একচন্রী হ.দাপণ্ড। 

৮. ব্যাঙের হৃদপিন্ড তিন প্রকোষ্ঠ বিশিষ্ট হইলেও দ্বিচক্লী। 

৯ পাখী ও মানুষের হূদপিণ্ডে অক্সিজেন যু, ও অক্সিজেন বিযাস্ত রক্ত কখনও 
মিশ্রিত হয় না। ইহাদের উন্নত দ্বিচক্রী হৃদপিণ্ড দেখা যায়। 
৯০. উন্নত প্রাণীর সংবহন বদ্ধ, কিন্তু চিংড়শ, আরশোলা, শামুক প্রভৃতি সংবহন 
মস্ত). 
bh ৯৯, কে'চোর রন্তরসে হিমোগ্লোবিন থাকে বলিয়া কে'চোর রন্ত লাল। 
' ৯২ ধমনী জালকে শেষ হয়, শিরা জালকে শুরু হয়। 
১৩, হন্দাপণ্ডের প্রসারণকে ডায়াস্টোল ও সত্কোচনকে সিস্টোল বলে। 


॥ রেচন 


১. উদ্ভিদের কোন নির্দি্ট রেচনতন্ত নাই। পাতা, ফুল, ফল, ছাল প্রভতিতে রেচন 
জমা হয় এবং এ সকল অঙ্গের মোচনের সাথে রেচন পদার্থও নি্কাশিত হয়। 
২. গণ, রজন, উপক্ষার, তর্‌ক্ষীর, বানতৈল, জৈবজন্ল, ট্যানন, ধাতব কেলাস প্রভাত 
উদ্ভিদের রেচন পদার্থ। 
২ ব্যানাজ্যক রবার তর্‌ক্ষীর হইতে তৈয়ার! হয়। 
৪ কুহীনন সিচ্কোনা গাছের ছাল হইতে পাওয়া উপক্ষার ম্যালেরিয়ার বধ) 
&. নিকোটিন তামাক পাতার উপক্ষার। 
& মরফিন আফিম গাছের ফলত্বকের উপক্ষার॥ 
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৭. স্ট্রিকাঁসন নাক্সভোমিকা উদ্ভিদের উপক্ষার। 

৮. ক্যাফেইন কাঁফ ৰাঁজের উপক্ষার। 

৯. কোকেইন কোকো উদ্ভিদের পাতার উপক্ষার। 

১০ খিইন চায়ের পাতার উপক্ষার। 
১১. আযাট্রোপন বেলেডোনা উদ্ভিদের উপক্ষার। 

৯১২. প্রাণীর রেচন পদার্থ আমোনিয়া, ইউরিয়া, ইউরিক আযঁসিড॥ 

১৩ এককোষ' প্রাণীর রেচন অঙ্গ সংকোচ গহবর। 

১৪. চ্যাপ্টা কৃমির রেচন অঙ্গ ফ্লেমকোষ। 

৯৫. কে'চোর রেচন অঙ্গ নোঁফ্রাডয়া। 

১৬ চিংড়ীর রেচন অঙ্গের নাম গ্রীন গ্ল্যাণ্ড। পতশ্গের রেচন অঙ্গ ম্যালাপাজয়ান। 


১৭. মাকড়সা, কাঁকড়াবিছা প্রভঁতর রেচন অঙ্গ কক্্যাল গ্রীন্থ। 
. ১৮ মেরদুদণ্ডী প্রাণীর রেচন অঙ্গ ব্‌ক্। বূক্ধের দুইটি অংশ মেডালা ও কটেক্স। 
১৯. যরুতে অরাঁনাথন চক্রের মাধ্যমে আযমোনিয়া ইউরিয়ায় রুপান্তারত হয়। 

২০. প্রাতাঁদন মানুষের মূত্র নিঃসরণের পাঁরমাণ 11-5 িটার। 


বৃদ্ধি 


৯. জীবের আয়তন ও শঢ়্ক ওজনের স্থায়ী বর্ধনই বৃদ্ধি। 

২. উদ্ভিদের বৃদ্ধি ভাজক কলায় সামাবদ্ধ থাকে। 

৩ উদ্ভিদের বৃদ্ধি নিয়ত ও অনিয়ত। 

৪. ডীদ্ভদের বৃদ্ধি প্রথমে ধার, মধ্যে দ্রুত ও পরে ধার লয়ে চলে। 

& উন্নত উদ্ভিদে বৃদ্ধিজনিত বাৰ্ষিক বলয় সৃষ্ট হয়। 

৬. প্রাণীর বৃদ্ধি (পেশী ও স্নায়ু বাদে) সকল কলায় ঘটে। 

এ. প্রাণীর বৃদ্ধি প্রথমে দ্রুত, পরে মন্থর এবং শেষে বন্ধ হইয়া যায়। 

৮. প্রাণীর বুদ্ধি ও উদ্ভিদের বৃদ্ধি বাহ্যক ও আভ্যন্তরীণ সত" দ্বারা নিয়াল্মিত। 


চলন 


১. নিদিষ্ট স্থানে আবদ্ধ থাকিয়া জীবের অঞ্গ প্রতঙ্গ সপ্টালনকে চলন ও জাবের" 
স্থানান্তর পরিক্রমাকে গমন বলে। 

২. বাহ্য উদ্দীপকের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত চলনকে উদ্ভিদের ট্যান্টিক চলন বলে। 

৩ শৈবালের জলের দিকে চলন-- হাইড্রোট্যাক্সিস। 

৪ শ্ক্রাণর ডিম্বানূর দিকে চলন-কেমোট্যাক্সিস। 

6. উনি অগা সপতালনের গাঁতপথ উদ্দীপকের উৎস দ্বারা নিয়া্্িত-টর:পিক চলন 

৬ কাণ্ডের আলোর দিকে গমন_হেিড ট্রাপাঁজম। i 

৭. মূলের মাটির নীচে গমন-আভিকর্ষ ব.ত্তি বা জিওট্রীপাঁজম ৷ 

2 মূলের জল আঁভগবতণ চলন-হাইজেট্রাপজম। 

৯. উদ্দণপকের তীব্রতা নির্ভর বক্র চলনকে ন্যাস্টিক চলন বলে। 

১০ লূর্ধমুখী, পদ্ম প্রভাত ফুল দিনের বেলায় প্রদ্কঃটিত হয়-ইহা ফোটোন্যাস্টি। 

১১. শালুক, টিউলিপ প্রভাত ফুল তাপমাত্রা বাঁদ্ধর সাথে প্রস্ফ্াটত হয় কন্ত 
ছাপমান্রা কমিয়া গেলে বন্ধ হইয়া যায়_ইহাই থারমোন্যাস্ট। 
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১২. সূর্ধাশাশরের কার্ধকা পতঙ্গ বাঁসলে বাঁঁকিয়া যায়_ ইহাই কেমোন্যাসস্ট। 


১৪. জদ্জাবাঁতর পাতা স্পর্শ করিলে ম:ড়িয়া যায়-ইহা স্পর্শ ব্যাপ্তি বা সিসমো- 
ন্যাস্টি। 

১৫. এককোষাঁ প্রাণীর গমন৷ সিলিয়া, ক্ষণপদ, ফ্লাজেলা ও মায়োনিম সূত্র দ্বারা 
 সংঘাঁটিত হয়। 

১৬. অন্যান্য প্রাণীর চলন পেশীর সাহায্যে নিয়ান্বিত হয়। 

১৭ মাছ তাহার দেহপেশীর সাহায্যে জল সাঁতার কাটে যুগ্ম পাখনা দিক পাঁরবর্তন, 
জলে স্ীস্থর থাকা এবং পচ্ছ পাখনা হালের কার্য করে। 

১৮. মানুষের চলনকে দ্বিপদী চলন বলে। এই চলনে গ্যাস্ট্রোকনোময়াস এক্সটেনসর 
ডাঁজটোরয়াম এবং বাইসেপস ফমারস মৃখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 


জনন 


১ জীবের নিজের দেহাংশ হইতে সমরূপ অপত্যজীবের সৃষ্টিকে জনন বলে। 

২. ডীদ্ভদের জনন তিন প্রকারের অঙ্গজ, অযৌন ও যৌন। 

৩ ব্যাক্টোরিয়া, ইস্টের দ্বিবিভাজন, ইস্টের কোরকোচ্গাম, গোল আলুর মৃকুল, 
পাথরকুচির পন্রমকুল, কলাগাছের উদ্্ধধাবক প্রভূত অষ্গজ জননের উদাহরণ। 

8. স্পোরের রেণুর সাহায্যে বংশ বিস্তার_অযোন জনন। 

৫. রেণ; শগ্গযন্ত হইলে চলরেণড; শঢুশ্ণ বিষ্ুন্ত হইলে অচলরেণ। 

৬ যৌন জনন বা সিনগ্যামী দুইটি ভন্ন প্রকৃতির জননকোষের চিলনে সংঘটিত 
হয়। জননকোষের মিলনকে নিষেক এবং উৎপন্ন ডিপ্লয়েড কোষকে জাইগোট বলে। 

৭ জননকোষদ্বয় সম আকৃতির হইলে উহাদের মিলনকে আইসোগ্যামণ বলে অসম 
হইলে আ্যানাইসোগ্যামণ বলে। 


১০. উচ্চশ্রেণীর প্রাণীতে শুক্রাণ্‌ ও ডিন্বাণুর মিলনে জনন ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 
১১. যে সকল প্রাণীতে শূক্রাশয় ও ডিম্বাশয় একই প্রাণীতে থাকে তাহাদের উভালিঙ্গ 
বা হারমোফ্রোডাইট প্রাণী বলে। 


অনুশীলন? 
বাম্পমোচন 


(ক) রচনাভিত্তিক বা দীর্ঘ উত্তরাভিত্তিক প্রশ্ন £ 
নও বাষ্পমোচন কাহাকে বলে। এই প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
2: উদ্ভিদ দেহের কোন কোন অংশ হইতে বাজ্পমোচন ঘটে। বাষ্পমোচনের প্রকার 
“ভেদ সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
3" বাম্পমোচন পদ্ধতির বিষদ বিবরণ দাও। 
4 বাচ্পমোচনের প্রভাবক কাহাকে বলে। উহাদের সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 
5: একটি পরীক্ষার সাহায্যে বাল্পমোচন যে হয় তাহা বৃঝাইয়া দাও। 
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(খ) সংক্ষপ্ত উত্তরাভাত্তক প্রশন £ 


6: বাষ্পমোচনকারী অঞ্গ কি কি? বাম্পমোচনের প্রকার ভেদ উল্লেখ কর। 

গ' বাজ্পমোচন্কালে পন্ররন্ধর ছিদ্রের উন্মোচন কিভাবে ঘটে তাহা লিখ । 

8. বাষ্পমোচনের অন্তঃ প্রভাবকগুলির প্রভাব [িলখ। 

9. বাজ্পমোচনের বাঁহঃ প্রভাবকগুলির প্রভাব কি তাহা লিখ। 

10. এক ঘন্টায় একটি উদ্ভিদ কি পরিমাণ জল বাম্পমোচনে ত্যাগ করে তাহা কিভাবে 
নির্ণয় করা যায়? 


(গ) দযানষ্ট উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন ৪ 


11" কে) বাম্পমোচন কি? বিপাকীয় জল কঃ গে) নিঃসরণ কাহাকে বলে? 
(ঘ) জলরন্্র কিঃ (৬) বাঙ্পমোচন কেন ক্ষাতকারক? (চ) পর্ররল্পীয় বাৎ্পমোচন কাহাকে 
বলে? (ছ) কৃত্তিকায় বাঘ্পমোচন কি? (জ) লেশ্টিসেলীর বা্পমোচন কি? (ঝ) বাম্পী- 
ভবন কি? (এঃ) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস কিভাবে বাষ্পমোচনকে প্রভাবিত করে? 

: .(ঘ) বহর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর £ 

21. বাষ্পমোচন একটি রাসায়ানক পদ্ধাত/ভৌত পদ্ধাত/জৈবানক পদ্ধাত/কোনটাই 
নহে। 

22" বাম্পমোচন প্রধানত ঘটে মূলে/কাণ্ডে/পাতায়/ফনলে। 

25. বাম্পমোচনের অঙ্গ মেসোফল কোষ/জলরন্ধ/প্ররন্ধ/উপপন্র। 

24. বাজ্পমোচনকালে রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটে মেসোফিলকোষে/ত্বককোষে/রক্ষীকোষে/ 
আন[যাঙ্গক কোষে। 

25. বাষ্পমোচনকালে রসস্ফীত হয় মেসোফিলকোয/ত্বককোয/রক্ষণকোষ/আনন্যঞ্গিক 
কোষ। 

26. বাম্পমোচন ঘটে আলোকে/অন্ধকারে/সব সময়ই/কোন সময়েই নহে। 

27. “বাম্পমোচন একটি পরম ক্ষাতকর-পদ্ধাত” এই উীন্ত করেন হিল/র্যাকম্যান/ 
কাঁটিস/এঙ্গেলম্যান। 

28. বাষ্পমোচনকালে রস শিথিল হয় মেসোঁফিলকোষ/ত্বককোষ/রক্ষ কোষ/আন;- 
বাঙ্গক কোষ । 

29: কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্বের বৃদ্ধিতে বাজ্পমোচন হারে বৃদ্ধি পায়/হাস 
পায়/স্থর থাকে/কোনটাই হয় না। 

30. বাষ্পমোচন বেশ! হয় গ্রী্মকালে/শশতকালে/বর্ষাকালে/শরৎকালে। 


(৩) পার্থক্য নির্দেশ কর £- 

31. বাম্পমোচন ও বাম্পণীভবন। 32" পন্ররন্ধর ও জলরন্্র। 33. বাম্পমোচন ও নিঃ্রাবণ। 
34. পরররন্ধীয় বাম্পমোচন ও ক্যাত্তকীয় বা্পমোচনা। 35: রক্ষীকোষ ও আনুষঞ্গিক কোষ। 
চে) হ্যাঁ বা না'তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভুল দেখাও এবং বাক্যটি সংশোধন করিয়া 
সঠিক উত্তর নির্দেশ কর £_ 

26- যে প্রাক্িয়ায় জল উদ্ভদ দেহ হইতে নির্গত হয় তাহাকে বাম্পমোচন বলে-হ্যাঁ/না 

37- যে প্রারয়ায় জল বাম্পাকার উদ্ভিদ দেহ হইতে নির্গত হয় তাহাকে 'নিঃম্রাবণ 
বলে_হ্যাঁ/না 

28. বাম্পমোচন আনূযা্গক কোষ দ্বারা নয়ান্্ুত হয়-হ্যাঁ/না 

39: বাষ্পমোচন ও বাজ্পীভবনে কোন প্রভেদ ন্যই_হ্যাঁ/না 
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40. উদ্ভিদের প্রধান বা্পমোচন অঙ্গ কাত্তকাবরণী- হ্যাঁ/না 
41+ রক্ষীকোবের রস শিথিলতার জন্য পন্ররন্ধ ছিদ্র উন্মুক্ত হয়-হ্যা/ন৷ 
42" কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্বে বাষ্পমোচন হার বৃদ্ধি পায় হ্যা/না 


(ছ) শ্যন্যস্থান প্যরণ কর £_ nr 


43: বাষ্পমোচনকালে -_ জল -_ পাঁরণত হয়। 

44" বাজ্পমোচন __ দ্বারা নিয়ন্তিত হয়। 

45. - রসস্ফীতির ফলে পত্ররদ্ধ ছিদ্র উন্মুক্ত হয়। 

46" বাম্পমোচন ও বাজ্পীভবন দুইটি __ প্রক্িয়া। 

47" জলরন্ধের মাধ্যমে -_ ঘটে। 

48: বাম্পমোচন ঘটে _--_ ও __ মাধ্যমে । 

49. বাধ্পমোচন্কালে ___ প্রাচীর বাহরের দিকে বাঁকয়া যায়। 

50. কে) বাজ্পমোচন। (খ) নিঃস্রাবণ। €গ) পনর । (ঘ) জলরন্্। (৬) বিপাকণন় 
গল। (চ) বাম্পীভবন। (ছে) পর্ররল্ধ্ ছিদ্র (জ) রক্ষীকোষ। বে) আনুষাত্গিক কোষ। 
€ঞ) লোপ্টসেল। 


পালোকসংশ্লেষ 


ক] রচনাভিত্তিক ব৷ দাঁ্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন : 


1. সালোকসংশ্লেষ কাহাকে বলে? এই প্রক্রিয়ার জনা কোন কোন উপাদানের প্রয়োজন হয়? 
খালোকসংস্েষের আলোক রাসায়নিক প্রক্রিয়াটি সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

2. উদ্ভিদ দেহের কোন অংশে সালোকসংস্লেষ হয়? সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি বর্ণনা কর। 

3. সালোকসংশ্লেষকারী রঙগক বলিতে কি বুঝ? সালোকসংশ্লেষে কোন কোন রঞ্গক অংশ 
গ্রহণ করে? সংালোকের বর্ণাণীর কোন অংশ সালোকসংশ্লেষে দরকার হয়? নালোকসংশ্লেষের 
গার্থকতা কি? 


2: ভার আত্তীকরণ বালিতে কি বুঝে? সালোকসংহ্লেষ ও অঞ্গার আত্তাঁকরণে পার্থক্য কি? 

6. উন্নত উাদ্ভদ ও বযাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষের তুলনামূলক আলোচনা বি 

7. সালোকসংশ্লেষ ও রাসায়নিক সংশ্লেযে পার্থক্য কি? কোন উদ্ভিদে রাসায়নিক সংশ্লেষ 
'খাটয়া থাকে? রাসায়নিক সংশ্লেষ পদ্ধতি বর্ণনা কর। ; 

8. সালোকসংশ্লেষক রা অঙ্গাণু কাহাকে বলে? সালোকসংশ্লেষীয় এককই বা কাহাকে বলে? 

ঢ় রাগ, অঙ্গাণ্রর কোন: নির্দিষ্ট স্থানে ঘটে তাহার সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ। 

* সালোকসং্লেষীয় বর্ণালী কাহাকে বলে? সালোকসংশ্লেষের কার্য বর্ণালী কি? সোঁর- 
শান্তর রসায়নিক শত্তিতে রূপান্তর পদ্ধতির বিশদ বিবরণ দাও। 

10. সালোকসংশ্লেষের তাংপর্য অলোচনা কর। ডেন্তর 5:2 দেখ) 


[খ] নংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন £- 


11. সালোকসংশ্লেষকারী অঙ্গ কাহাকে বলে? ছিবাঁজ পত্রী উদ্ভিদের পত্রের কোন অংশে 
পালোকসংহ্লেষ বেশী ঘটে। 

12. সালোকসংখ্লেষকারা অঞ্মাণর কোন স্থানে আলোক (বিক্রিয়া ঘটে। 

13. সৌরশক্তি সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

“ যোরশান্ত কি প্রকারে রসি, শাক্বিতে রূপান্তরিত হয়: বর্ণনা কর। 
15. সালোকসংক্লেষকীরা রঙ্গক সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা 'কর। 
16. সমলোরুসংশ্লেষকারা রণ্াকের শোষণ বপণলাী সম্বন্ধে আলোচনা কর। 


অনুশীলনী 479°. 


17. লব্বজ উদ্ভিদের বাৎসাঁরক কার্বন আত্তীকরণের হিসাব দাও। 

18. সালোকসংশ্লেষীয় ফস্ফোরগভবন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

19. হিল বিব্রিয়া সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচন! কর। 

20. ক্লাকম্যানের বিক্রিয়া সম্বন্ধে সবাক্ষপ্ত আলোচনা কর। 

21 কেলভিন চক্র সম্বন্ধ যাহা জান লিখ। (উত্তর 5:2 দেখ) ৷ 


[গ] স্যমনিদিণ্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন £- 


22, স'লোকসংশ্লেষ কি? 23. অঙ্গার আন্তীকরণ কাহাকে বলেঃ 24, সালোক- 
সংখ্লেষকারণী অঙ্গাণু কি? 25. সালোকসংশ্লেষাঁয় একক কাহাকে বলে? 26. ফোটন বা 
কোয়াণ্টাম কি? 27. সৌরশান্তর কতটা স'লাকসংশ্লেষে ব্যয় হয়? 28. সালোকসংশ্লেষায় 
কার্য বর্ণালী কোনটি? 29. সাহায্যকারী রঙ্গক কাহাকে বলে। 30. আলোক দশা কি? 
31, অন্ধকার দশা কাহাকে বলে। (উত্তর 5:2 দেখ)। 


[ঘ] বহ্যর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর। 
32, সালোকসংশ্লেষ একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া/আলোক রাসায়নিক 'বাক্লয়া/উভয়ই/কোনটাই 


33. সালোকসংশ্লেষ ঘটে কাশ্ডে/পাতায়/ম[লে/সবজ অঞ্গে। 
34. সালোকসংখ্লেষকারী অঙ্গাণ্‌_লিউকোপ্লাস্ট/ ক্লোমোপ্লাস্ট /ক্লোরোগ্লাস্ট/ আযমাইলো- 


35. সালোকসংম্লেষের আলোক বিক্রিয়া ঘটে-স্ট্রোমা/গ্রাণা/থাইলাকয়েড/কোয়াণ্টাজোম। 

36. আপাঁতত সৌরশান্তর যে অংশ সালোকসংশ্লেষে ব্যয় হয় তাহার শতকরা হিসাব 
10/20/30/1/2, 

37. সালোকসংশ্লেষকারণ কার্য বর্ণালী__350155016501750 (nm) 

38. সালোকসংশ্লেষে কার্যকরী রঙ্গক কলোরোফিল/ক্যারোটিন/ লন /: [| 

39. অঙ্গার আত্গকরণে প্রয়োজনীয় গ্রাহক যৌগাট- NADP/ATP/PGA/RuDP 

40. বর্ণহণীন ব্যাকটিরয়ার জৈব খাদা সংশ্লেষ প্রক্রিয়া_সালোকসংশ্লেষ/ব্যাকটিরিয়ার সালোক- 
সংম্লেষ/রাসায়ীনক সংশ্লেযে/কার্বন আন্তীকরণ। 

41. যে বিজ্ঞানী কার্বন গ্রাহণি যৌগ আবিষ্কার করেন তাহার নাম_হিল/র্যাকম্যান/ববেন/ 
কেলাভন। (উত্তর 5'2 দেখ)। 

[ভা পার্থক্য নিদেশি কর। 

42. সৌরশান্ত ও রাসায়নিক শান্ত। 43. সালোকসংশ্লেষ অঙ্গ ও সংলাকসংশ্লেষ অৎগাণ্‌ 
44. সালোকসংশ্লেষকারী রঙ্গক সাহায্যকারী রঙ্গক॥ 45. অলোক দশা ও অন্ধকার দশা। 
46: PSI 7১9]]। 47. আবর্তনকার ও অনাবর্তাকার ফস্ফোরণীভবন। 48. হিল বিক্রিয়া ও 
পলযাকম্যান বিক্রিয়া। 49. সালোকসংশ্লেষ ও রসায়নিক সংশ্লেয_-(উত্তর 52 দেখ)। 

[চা হাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভূল দেখাও এবং বাকাটি সংশোধন করিয়া সঠিক 
উত্তর নির্দেশ কর £ঃ- 

50. যে প্রকিয়'় উদ্ভিদ কার্বন অজ্গণীভূত করে তাহাকে সালোকসংশ্লেষ বলে। হ্যাঁ/না 

51. সালোকসংশ্লেষণীয অঙ্গাণ্‌কে ক্রোমোগ্লাস্ট বলে। হা1/না 

52. আপাঁতিত সৌরশক্তি 10 শতাংশ সালোকসংশ্লেষে বায় হয়। হাঁ/না 

53. সালোকসংশ্লেষী কার্য বর্ণালী 500600 ৷৷৷ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হা1/না 

54. সালোকসংশ্লেষী রঙ্গক ক্যারোটিন। হ্যাঁ/না- 


56. য়া। হাঁ 
57. সালোকসংশ্লেষ প্ৰক্ৰিয়ায় কর্ন ডাই-অন্সউদ গ্ৰাহ যোগ হইল NADP হাঁ/না 
58: সালোকসগ্লষ পথম গঠিত স্থয়ী যৌগ PGALd।  হাঁ/না 
59. বর্ণহখন 'ব্যাকটিরিয়ার জৈববদ্তু সংশ্লেষ পদ্ধতিকে সালোকসংদ্লেষ পলে। তাঁ/না 
॥ (উত্তর 5:2 দেখ)। 


480 জাবাবদ্যা 


[ছাঁ শুন্যস্থান পূরপ কর £ 


60. সালোকসংশ্লেষে সোৌরশান্ত_তে পাঁরবার্তত হয়। 61. ক্লোরোস্লাস্টের_অংশে 
আলোক 'বাক্ররা ঘটে। 62. সালোকসং্লেষকারী রঙ্গক___। 63. আলোক বিক্রিয়ায় অপর 
মাম _বিক্রিয়া। 64. হিল বিকারক__। 65. কোষস্থ জৈব যোগে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
অঞ্গীঁভূত হওয়াকে___ বলে। 

66. যে চক্রের মাধ্যমে RUDP সৃষ্টি হয় তাহাকে __চক্ত বলে। 

67. ব্যাকটিরিয়ার সালোকসংশ্লেষে ___ নির্গত হয় না। 

68. বর্ণ ব্যাকাঁটারয়ার জৈববদ্তু সংশ্লেষকে ___ বলে। 

[জ] লংক্ষিপ্ত টকা লিখ £_ 
69. ১. সৌরশান্ত ২. রাসায়নিক শান্ত ৩. অঙ্গার আত্তীকরণ ৪. থাইলাকয়েড ৫. কোয়াণ্টা- 
একক ৭. সাহায্যকারী রঙ্গক ৭. আলোক দশা ৯. অন্ধকার দশা ১০. 


জাম ৬. সালোকসংশ্লেষীয় 
PSI ও PSII ১১. আলোক বিশ্লেষণ ১২. হিলাবক্িয়া ১৩. হিল বিকারক ১৪. র্যাকম্যানের 
বিক্রিয়া ১৫. কেলভিনচক্র ১৬. রাসায়ানক সংশ্লেষ। (উত্তর 5:2 দেখ)। 


শ্বসন 
[ফ] রচনা ভিত্তিক বা দশর্ঘ উত্তর প্রশ্ন £_ 
1, *বসন কাহাকে বলে? অবাত ও সবাত শ্বসনের মৃল পার্থক্য কিঃ *লাইকোলাসিস 


3. *বসন ও দহনে পার্থস্য কি? কেবল চক্রের মাধ্যমে পাইরমঁভিক আ'যাসিডের জারণ প্রীক্রয়ার 
বিবরণ দাও। 

4. শ্বসন বস্তু বলিতে কি বুঝ? শ্বসন কালে বিভিন্ন সাশ্চিত খাদ্যবস্তু কোন কোন পথে 
শ্বসন প্রক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে তাহা আলোচনা কর। 

5. শ্বাস অন্দপাত কাহাকে বলে? উদ্ভিদ ও প্রাণীর অবাত শ্বসন সম্বন্ধে বিস্তারত 
আলোচনা কর। 

6. *বসনস্থল কাহাকে বলে শ্বসন প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যায় ঠিক কোন কোন স্থানে ঘটিয়া 
থাকে তাহা আলোচনা কর। 

7. নালোকসংশ্লেষ ও *বসনের পার্থক্য আলোচনা কর। 

&.. কেবল চক্রেয় মাধ্যমে সব্যত *বসনের স্তরগৃলি বর্ণনা কর। প্রকৃতপক্ষে কোন বায়ার 
মাধ্যমে সবাত *বসনকালে অক্সিজেন গ্‌হাঁত হয়। 

9. উদ্ভিদের শ্বসন প্রক্রিয়া ও *বাসঅঞ্গ সম্বন্ধে আলোচনা কর। ডেত্তর 5'11 দেখ)। 

10. প্রাণীর শ্বাস অঙ্গ এবং *বসনপদ্ধাত বর্ণনা কর। 

11. মানদষের শ্বাস অঙ্গের বিবরণ দাও । 

12. মানুষের *বাসকার্ষের বর্ণনা কর। 

13. মান্দষের *বসনতলে গ্যাসীয় বিনিময় পদ্ধতির বিবরণ দাও 

14, মান্দষের মবসনকালে গ্যাসের পরিবহণ বর্ণনা কর। (উত্তর 5:3 দেখ) । 


[খ] পংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


15. শ্বসন ও দহনের পার্থক্য আলোচনা কর। 16. *বসনে নির্গতশাস্তি ও তাহার সদ্ব্যবহার 
সম্বন্ধে যাহা দান লিখ। 17. শ্বাস অনুপাত কাহাকে বলে? ম্বসনে জারত (বাভিন্ন বস্তুর 
শ্বাস অন্দপাত সম্বন্ধে আলোচনা কর। 18. শ্বসনের প্রকার ভেদ আলোচনা কর। 19. 
&প্ভিদের *বাস অঙ্গ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও_। 20. *বাসনালণীর সাহায্যে প্রাণীর শ্বাস- 
ফষার্য বর্ণনা কর_। 21. প্রাণীর ফুলকার সাহায্যে *বাসকার্য পদ্ধাতর বর্ণনা দাও_। 22. 
ঘ্যার্ের *বসনকার্য বর্ণনা কর_-। 23. মানুষের ফুসফুসের গঠন বর্ণনা কর-_। 24. - মান্দষের 
পরবাস প্রক্িয়া বর্ণনা কর_। 25. মান্দুষের নিশ্বাস পদ্ধাতর বিবরণ দাও_03)। 26. 


কার্বন 
29, হার্দ উৎপাদন সম্বন্ধে যাহা জান িখ-। 30. প্রান্তীয় শ্বসন কাহাকে বলে? প্রান্তীর 
“সন সম্বন্ধে সরক্ষি্ত বিবরণ দাও_। 31. অবাত শ্বসন ও কোহল সন্ধানে পার্থক্য 
কর) 32. দহ বসন ও অবাত *্বসনে পার্থক্য দেখাও--(উত্তর 5'3 দেখ) ! 


[গ] সমানা্দষ্ট উত্তর ভিত্তিক প্রন 


ক্রয় বায়; কাহাকে বলে? 63. শ্বসন রঞ্জক বক? 64. হ্‌ { 
কার্বীমনোহিমোঞ্লেণীবন বি? 66, *লাইকোলাসস ক? 67, ক্রেবস চক্র কি? 68, প্রান্ত 


পৃ. মশার লার্ভার *বাসঅঞ্গা-শবা /ফৃলকা/শ্বাসনালী ফুলকা/ত্বক 
76. মশার লাভার যাস লে উভয় শ্বাসঅগ্া থাকে তাহার নাম বানা িপনই/ 


প্লোিয়াস_। 
7. একজন সমান প্যাভানিক প্রশ্বাস ও নিাসকালে যে পরিমাণ বায হণ পট 
ওর কন টু ভমে/ভাইটল বযপালিটি/ ইনসাপিেটীর ব্যাপি 

78. ক বলে টাই হস করে লা তাহাকে বলে বা/ বাহ বয়ন 


বায়/অবাধ বায় 
প9. শ্বসনকালে আঁক্মাজেন পাঁরবহণকারণ তায় ঘটিত রগাক_ক্লোরোরুগানন/হমোসারানন/ 


দহমোগরাপন/হিমোগ্লোবিন_। 
80. সবাত শ্বসন উৎপাঁদত ATP’র সংখ্যা-24/28/34/38- (উত্তর 5:3 দেখ) । 


81. শ্বসন ও *বাসকার্য_। 82, শ্বসন ও দহন--। 83. অবাত *বসন ও সবাত শ্বসন 
84. ল্যাকটিক আযাঁসড সন্ধান ও কোহল সন্ধান। 85. বাহঠ্বসন ও জন্তঃশ্বসন_। ৪6. 
বহিঃফুলকা ও অল্তঃফুলকা_। 87. জল ফুসফুস ও বায়, ফুসফুস । 88. প্রশ্বাস ও 
নঞবাস_। 89. প্যারাইটাল প্লুরা ও ভিসেরাল ?লংরা! 90. প্রবাহণ বায়; ও নীক্কিয় বায়; ৷ 
9 অবাশষ্ট বার খনমান ও কার্যকরী অবশিষ্ট বায় ঘনমান-:1 92. সাঁণ্তত শ্বাস বায়, 

বায়দ্থলশীর অবাধ 
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গে হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া সঠিক কি ভুল দেখাও এবং বাক্যটি সংশোধন করিয়া সঠিক 
উত্তর নির্দেশ কর £_ 


95. যে প্রক্রিয়ায় নিশ্বাস বর্জন ও প্রশ্বাস গ্রহণ করা হয় তাহাকে শ্বসন বলে। হ্াঁ/না-_ 

96. অবাত *বসনে আক্পজেন প্রয়োজন- হ্যাঁ/না- 

97. কোহল সন্ধান একজাতীয় সবাত *বসন- হ্যাঁ/না_ 

198. কে*চো ফুলকার সাহায্যে *বাসকার্য সম্পন্ন করে-হ্যাঁ/না-_ 

"99. আরশোলার *বাস অঞ্গ বায়্‌স্থলণ-_হ্যাঁ/না- 

400. হোলোথ্রয়েড জাতীয় প্রাণী ফুসফুস ছারা বায়ু হইতে আঁক্পজেন গ্রহণ করে- হ্যাঁ/না 

201. প্রশ্বাসকালে গৃহীত বায়ূকে নায় বায়ন বলে-হ্যা/না-- 

102. ফুসফুসের যে বায়ন *বসনে অংশ গ্রহণ করেনা তাহাকে প্রবাহ বায়; বলে। হ্যাঁ/না_ 

103. মানুষের রন্তে আল্পজেন বহনকারা রঞ্জকটি হিমোসায়ানিন- হ্যাঁ/না_. 

104. নিঞ্টবাস-প্রশ্বাস প্রাক্তয়াকে -_ বলে 

105. কোন মধ্যস্থ নিয়ান্মত দহনকে __ বলে-_॥ 

106. শ্বসন একটি _ _ প্রাক্রিয়া। 

107. আঁক্সজেন বিহীন *বসনকে -_ শ্বসন বলে। 

108. পতঙ্গের শ্বাস অঙ্গ ___। 

109. মাছ __ দ্বারা *বাসকার্য সম্পন্ন করে-__। 

110. প্রশ্বাস নিশ্বাস কালে যে পারিমাণ বায় গ্রহণ-বর্জন হয় তাহাকে ___ বায়; বলে। 

111. প্রবাহ বায়ু ও সঞ্চিত প্রশ্বাস বায়ুর ঘনমানকে একত্রে -_ ক্ষমতা বলে? 

112. সর্বাধিক যে পরিমাণ বায়ু গভীর নিশ্বাস দ্বারা বাহির করা যায় তাহাকে __ বলে; 

113. রোমশাখাস্থিত বায়কে __ বায়ু বলে। 

114. অক্সিজেন হিমোণ্লোবিনের সহিত য়ে যৌগ গঠন করে তাহাকে __ বলে। 

115. কার্বন ডাই-অক্সাইড হিমোগ্লোবিনের সহিত যে যোগ গঠন করে তাহাকে __ ধলে। 
খুউন্তর 53 দেখ) । 


[জ] সংক্ষিপ্ত টকা লিখ : 


ঘায় ধারকত্ব ৩১. মোট বায়; ধারণ ক্ষমতা, ৩২. নিক্ষিয় বায় ৩৩. বায়; অবাধ বায়ু; ৩৪. 
ক্লোরোক্রওনিন, ৩৫. হিমোসায়ানিন, ৩৬. হিমোএারগ্রন ৩৭. হিমোগ্লোবিন ৩৮. আক্সি-হিমোক্জো- 
টখ 8৯ কবর িনোহিমোধ্লোবিন ৪০. প্রান্তীয় শ্বসন, ৪১. ইলেকট্রন প্রবাহ । 

, 3 দেখ)। 


প্যম্টি বা পারপোষণ 

[ক] রচনা ভিত্তিক বা দাঁর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন : 

১. পরিপোষণ কাহাকে বলে? স্বভোজী উদ্ভিদের পাঁরপোষণ কিরুপে সাধিত হয় তাহা 
'্বালোচনা. কর 

২. দেহ পাঁরপোষক এবং দেহ সংরক্ষক খাদ্যে পার্থক্য কিঃ পরভোজা উদ্ভিদের পারপোষপণ 
প্ন্বন্ধে আলোচনা কর। 

৩. জল অনুশীলন পরাক্ষা কিঃ জলঅনশশলন পরাক্ষার মাধ্যমে কি প্রকারে মৌলের 
প্রয়োজনীয়তা নিরূপণ করা যায় তাহা বর্ণনা কর 

৪. খাদ্য কিঃ সুষম খাদ্য কাহাকে বলে? খাদ্যের বিভিন্ন উপাদানের গুরুত্ব আলোচনা 
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৫. মনোস্যাকারাইড, ডাইস্যাকারাইড ও পাঁলিস্যাকারাইডে পার্থক্য কি? জলঅঞ্গারের গঠন 
বৈশিষ্ট্য, উৎস ও ভুমিকা সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচনা কর- 
৬. তৈল ও স্নেহদ্রব্যে পার্থক্য কি? স্নেহপদার্থের গঠন, বৈশিষ্ট্য, উৎস ও ভুমিকা সম্বন্ধে 


আলোচনা কয় 
৭. প্রোটিন কাহাকে বলে? প্রোটিনের গঠন বৈশিষ্ট্য, উৎস ও ভুমিকা সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 


আলোচনা কর 
৮. অপরিহার্য আযামিনো অন্ল কাহাদের বলে? প্রোটিনের প্যাষ্ট মূল্য ও জ্বোবক মূলা 
দদ্বন্ধে আলোচনা কর। 
৯. প্রাণীর খাদ্যে ‘বিভিন্ন খানজ পদার্থের ভ্ামকা আলোচনা কর। 
৯০. খাদ্য প্রাণ কাহাকে বলে? দবিভিন্ন স্নেহে দ্রবণীয় খাদ্য প্রাণের উৎস, প্রাত্যাহক বরাদ্ধ, 


শারারবৃত্তীয়কার্য 
৯৯ জলে দ্ুবণীয খাদ্য প্রাণের উৎস, প্রাত্যাহক বরাদ্দ, শারারবৃত্তীয়কার্য ও অভাবজনিত 


১৭. প্রাণী দেহে সেলনলোজ পাঁরপাক পদ্ধতির বিশদ আলোচনা কর 

১. মানুষের পারপাক পদ্ধাত বর্ণনা কর। উত্তর 5:4 দেখ) । 

[খ] সরাক্ষপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রদ্ন 

, জ্বভোজশী_ ও পরভোজ' পাঁরপোষণ কি? পরভোজ'ী উদ্ভিদের পাঁরপোষণ বর্ণনা কর। 
২০. জল অনুশীলন পরীক্ষার বর্ণনা দাও। 

২৯, উদ্ভিদের পাঁরপাক পদ্ধাত আলোচনা কর। 

২২. খাদ্য কি? রাসায়ানক দৃষ্টিতে খাদোর প্রকার সম্বন্ধে যাহা জান 'লিখ। 

২৩: সুবম খাদ্য কাহাকে বলে। আমাদের সুষম খাদো খাদ্য উপাদানের দৈনিক পরিমাপ সম্বন্দে 


২৯. পেপটাইড বন্ধন কাহাকে বলে? প্রোটিন সংশ্লেষে ইহার ভ্‌মিকা উল্লেখ কর। 

৩0. সরল ও যুগ্ম প্রোটিনের পার্থক্য নির্ণয় কর। 

9১. প্রোটিনের শারীরবৃত্তীয় মূল্য আলোচনা কর। 

৩২. খাদ্যে, ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম এবং লোঁহের ভুমিকা উল্লেখ কর। নত 

, শুচ্কাক্ষ রোগ কি? এই রোগের কারণ 'নর্ণয় কর। 

৩৪, অস্থি বিকৃতি রোগ ‘ক? এই রোগের কারণ নির্ণয় কর। 

৩৫ পেলাগ্রা রোগ প্রতিরোধক ভিটামিনের উৎস, প্রাত্যাহক প্রয়োজন, শারীরবৃততীয কার্য ও 


৩৭. আযাগবা ও প্যারামেসিয়ামের খাদ্য গ্রহণ পন্ধাত বর্ণনা কর। 
৩৮. অন্তঃকোষাঁর ও বাঁহগ্ন পরিপাক কি? নিম্দশ্রেণীর প্রাণীতে এই পাঁরপাক বর্ণনা 


ফর! 
৩৯, রোগন্থক প্রাণী কাহাদের বলে? রোমন্থক প্রাণীর পাকস্থলীর গঠন বর্ণনা কর। 
80. রোমল্থক প্রাণীর সেলুলোজ পাচন প্রক্রিয়া বর্ণনা কর। 
1৪১, শশকের সেলমলোজ পাঁরপাক বর্ণনা কর। 
ও২. মানুষের মুখ বিবরে খাদ্য পারপাক বর্ণনা কর। 
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৪৩. সানুষের পাকস্থালতে খাদ্য পরিপাক বর্ণনা কর। 

8৪. মানুষের ক্দ্রান্তে খাদ্য পাঁরপাক বর্ণনা কর। 

86. মানুষের কার্বোহাইড্রেট পারপাক বর্ণনা কর। 

৪৬. মানুষের পোদ্টিক নালীতে স্নেহপদার্থ পাঁরপাক বর্ণনা কর। 

৪৭. মানুষের খাদ্যের প্রোটিন অংশের পাঁরপাক বর্ণনা কর। 

৪৮. মানুষের পাঁরপাক সংক্রান্ত উৎসেচক নিঃসরণ নিয়ন্ত্রণকারী হরমোন লদ্বদ্ৰে থাহ। জ্ঞান 
লিখ। (উত্তর 5:4 দেখ)। 

[গ] স্বানার্দস্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

49. দেহ পাঁরপোষক খাদ্য কি? 50. দেহ সংরক্ষক খাদ্য কাহাকে বলে? 51. দত 
উীঁ্ভজ কাহারা? 52. পরভোজ উদ্ভিদ কাহাকে বলেঃ 53. অপাঁরহার্য উপাদান ৰু? 54. 
প্রয়োজনীয় ম্যাক্রো উপাদান কি? 55. প্রয়োজনীয় মাইক্রো উপাদান কাহাকে বলে? 56" হাইজ্ো 
পানক্স কি; 57. মজুত দ্রবণ কাহাকে বলে? 58. িথোজীবী কাহাকে বলে? 59. পত্গভ্‌ক, 
ডউাঁদ্ভদ কাহাদের বলে? 60. সুষম খাদ) বক? 61. অপুষ্টি কাহাকে বলে? 62. মৌলাৰপাকহান 
কাহাকে বলে? 63. বিজারণক্ষম শর্করা কিঃ 64. গ্লাইকোসাইডিক বন্ধ বক? 65. সমরূ;প বহু 
শর্করা কাহাদের বলে? 66. অসমরুপ বহুশক'রা ক? 67. গ্লাইকোাপিড ক? 68. স্যাপোন- 
ফিকেশন কাহাকে বলে? 69. অপরিহার্য স্নেহ অম্ল ক? 70. সম্পন্ত ফ্যাঁটি আযসিড কি? 
1. পোলার িলপিড কি? 72. পেপটাইড বন্ধন কিঃ 73. যুগ্ম প্রোটন কাহাদের বলে? 
4. নাইট্রোজেন ভারসাম্য কি? 75. নূন্যতম প্রোটিন বরাদ্দ কি? 76. নাইট্রোজেন সমতা কাহাকে 
ঘলে? 77. অপরিহার্য 'আযামিনো আযাঁসড বাঁলতে কি বুঝ? 78, প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন কি? 
79. কোন মৌলের অভাবে গলগণ্ড রোগ হয়? 80. শক্কাক্ষি রোগ কেন হয়? 81. অস্থি বিকৃতি 
রোগ কাহাকে বলে? 82. পেলাগ্রা রোগ ক 83. গ্কাঁভরোগ ক? 84. মাইকোফ্যাগাস্‌ ফিডার 
' ক্কাহাকে বলে? 85. মিথোজীবশ পাঁরপাক কি? 86. রোমল্থক প্রাণী কাহাদের বলে? 87. 
কোপ্রোফাজি কি? 88. ভিলাই কিঃ (উত্তর 5:4 দেখ)। 

[ঘ] বহর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর : 

৮৯. মৃত ও গলিত জৈববস্তুর উপর জন্মানো উদ্তিদকে বলে -- পরজশীবী/ খোকার! / 
পৃতজীব+/স্বভোজী- 1 নী Helgi oe 4) 8.1 ৮ পা 


৮৯. উদ্ভিদের প্রয়োজনশয় ম্যাক্লো উপাদান-Mn/Zn/Cu/Ca 1 
৯০. উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মাইক্রো উপাদান-Mg/Ca/P/B 
৯১, স্নেহ পদার্থে এক ক্যালরী মল্য-৪.৫/ 6.৬/ ৭.৩/ ৯.৩ 
৯২. একক শকরাকে বলে_এনোস্যাকারাইড/ডাইস্যাকারাইড/পলিস্যাকারাইড 
৯৩. সমরূগ বহ;শর্করা-_গ্লুকোজ/ফ্লুুকটোজ/গ্যালাকটোজ/ন্বেতসার 
৯৪. {শর্করার ASE ০৮8০৩ 
' ৯৫. সরল লিপিডের ণ-স্ফনগোলিপিড/ প্লাইকোলাপিড/ প্তোস্টাগ্ড্যা|প্রদ 
ফচ্কোগলসেরাইড- / 


৯৬. সরল প্রোটিনের উদাহরণ_লিপোপ্রোটিন/ ক্রোমোপ্রোটিন/ গ্লোবিন/ প্লাইকোপ্রোটিন-- 
৯৭. একজন প্রাপ্তবয়স্ক বস্তির প্রাত্যহিক প্রোটিনের প্রয়োজন (গ্রামে) ৩০/ ৩৫/ 80/98 
৯৮. অপাঁরহার্য আ্যামিনো আঞসিডের সংখ্যা ৮/ ১/ ১০/ ১১ € 
রী ৯৯. প্রাণীর স্বাভাবিক কার্যাবলণর জন্য প্রয়োজনীয় খানজ মৌলের সংখ্যা-৮/ ১০/৯১/ 
১০০. শঢচ্কাক্ষ রোগ যে ভিটামিনের অভাবে হয়-এ/ ি/ স/ ডি 
১০১. পক্ষাদের পলিনা;রাইটিস রোগ যে ভিটামিনের জন্য হয় তাহা হইল_বি।/ 'বি2/ ছিঃ/ 
ও 
১০২. গানুষের হবার ঘা যে ভিটামিনের অভাবে ঘটে _ফাইলো কুইনোল/ 
শরবোফ্লাভিন/ বাযোটিন/ কোলিন- ১ ও 
১০৩, 7 ঘটে যে ভিটামিনের অভাবে_স/ ভি/ বি/ এ. 
১০৪. হাইড়া খাদা গ্রহণ করে যে অঙ্গ দ্বারা_ ক্ষণপদ/ মৃখ গহহর/ কা্ধকা/ ধসািয়া-_ 
২০৫. টায়ালিন উৎসেচক নিসূত হয়_সুখ/ পাকস্থল/ ক্ষদ্রাদ্য/ বৃহদন্দ র্ 
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বলপোপ্লোঁটন ও গ্লাইকোপ্রোটিন। 122. নিউক্রয়োপ্রোটিন ও. ক্রোমোপ্রোটিন। 123. ফসফো- 
প্রোটিন। 124. ধনাত্মক নাইট্রজেন সমতা ও খাণাতাক নাইট্রোজেন সমতা। 125. প্রথম শ্রেণীর 
প্রোটিন ও দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটিন। 126. প্রোটিনের পাষ্ট মুল্য ও প্রোটিনের জৈবিক' মূল্য। 
127. স্নেহে দ্বণীয় ভিটামিন ও জলে দ্রবণণয় ভটামন। 128. ভিটামন৷ বিঃ ও বি) 129. 
শ্যামাইলেজ ও প্রোটিয়েজ। (উত্তর 5'4 দেখ।) 

[চা হী বানাতে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক ক ভল দেখাও এবং ৰাকাটি সংশোধন করিয়া সঠিক 


উদ্ধয় নির্দেশ কয়। 


৯৩১. পতগ্গাভ্‌ক উদ্ভিদের প্রোটিন অন্তগাঁরপাক দ্বারা পাত হয়। হ্যাঁ/ না 
৯৩২. প্রোটিনের ক্যালরামূল্য ৯.৩। হ্যা/ = 
৯৩৩. বে সকল জলঅষ্গারে কিটোন বা জ্যালাডহাইড অপ মনত অবস্থার থাকে তাহাদিগকে 
ঞ্ারণক্ষম শর্করা বলে। হ্যাঁ/ না 
৯৩৪. দুইটি একক শর্করা পেপটাইড বন্ধন দ্বারা দ্বিশর্ক'রায় পারণত হয়। হ্যাঁ/ মা 
১৩৫, ্যাফিনোজ একটি সমরূপ বহুশর্ক'রা। হ্যাঁ/ না- 
৯৩৬, তৈল সম্পান্ত ফ্যাটি আযাসিড সহযোগে গঠিত। হ্যা/ না 
৯৩৭, মানযের প্রয়োজনীয় অপারিহার্ষ আযামনো আ্যাস্ডের সংখ্যা দশ। ছা/ মা- 
৯৩৮. শুকাক্ষি রোগ [ভিটামিন-ড এর অভাবে হয়। হ্যা/ না- 
৯৩৯. আঁস্থাবক:তি রোগ ভিটামিন-এ এর অভাবে হয়। হ্যাঁ/ না 
৯৪০. [জহর ও ঠোঁটের ঘা িটামিন-ই এর অভাবে ঘটে। হ্যা/ না-- 
৯৪১. পেলাপ্রারোগ বিরোক্ষাভনের অভাবে ঘটে। হ্যা/ না- 
৯৪২. স্কাভরোগের কারণ ভিটামিনএবি। হ্যাঁ/না- 
৯৪৩, ভর্টিসেল্লা ক্ষণপদ দ্বারা খাদ্য গ্রহণ করে। হ্যাঁ/ না- 
৯৪৪. মৌমাছি চোষকের সাহায্যে খাদ্য গ্রহণ করে। হ্যাঁ/ না 


৯৪৮ ঘুইটি একক শর্করা __ বন্ধন দ্বারা যুক্ত হইয়া দ্বারা গঠন করে। ' ‘ 
১৪% বে বহুশকরো বিভিন্ন একক শর্করা দ্বারা গঠিত তাহাকে _- বহুশকরা ধলে_ 
১৫০, বে প্রকিয়ার জটিল লিপিড ক্ষারীয় আর্্র বিশ্লেষণে সাবানে পারপত হয় ভাহাকে- 


৯৬১. দুইটি আনো আ্যসিডের য্ত্তকারী বন্ধনে _ বন্ধন বলে। 

১৫২. তে প্রোটিন অযামিনো আসিড ছাড়াও অন্য বস্তু থাকে তাহাকে __ প্রোটিন হলে _ 
১৪৩, ভিটামিন-এ একটি -__ দ্বাব্য ভটামিন। 

১৫৪, পক্ষণীদের পাঁলন্যুরাইটিস রোগ ভটামিন __জন্য হয়। 


486. জীবাবিদ্যা 


[জ] সংক্ষপ্ত টকা লিখ 

162. 1. পোষক 2. অপাঁরহার্য উপাদান 3. প্রয়োজনীয় ম্যাক্রো উপাদান 4. হাইড্রোপানক্স 
5. মিথোজীবী 6. অন্তঃকোষায় পারপাক 7. বাহগ্রকাষীয় পাঁরপাক 8. অপুষ্টি 9. সুষম খাদ্য 
10. মৌলিপাকহার 11. বিজারণক্ষম শকণরা 12. গ্লাইকোসাইডিক বন্ধন 13. গ্লাইকো লিপিড 
14, স্যাপোনিফিকেসন 15. অপরিহার্য স্নেহ অম্ল 16. আয়োনিত লিপিড 17. পেপাটাইড বন্ধন 
18. যুক্মপ্রোটিন 19. নাইট্রোজেন ভারসাম্য 20. নাইট্রোজেন সমতা 21. অপারহার্য আ্যামিনো 
আযাসড 22. সম্পূর্ণ প্রোটিন 23. অসম্পূর্ণ প্রোটিন 24. প্রোটিনের জৈবিক মূল্য 25. ভিটামিন 
26. শ্ুচ্কাক্ষি রোগ 27. স্কাভরোগ 28. মধু দেশক পক্ষী 29. গিজার্ড 30. কূপ 31. 
{মথোজাঁবা পাঁরপাক 32. রোমল্খক 33. কাম 34. 35. রুমেন 36. কপ্রোফাঁজ 37. লালগ্রাল্থ 
িথোজীবী পারপাক 32. রোমল্থক 33. {সকাম 34. আযাপেনাডজ 35. রুমেন 36. কপ্রোফার্জি 
37. লালগ্রান্থ 38. অগ্নাশয় 39. অন্ননালী 40. পাকমন্ড 41. জেজুমান 42. কাইল 43. ভিলাই 
44. আযপেনডিসাইটিস। (উঃ 5:4 দেখ ।) 

সংবহন 

[ক] রচনা ভাঁত্তক বা দশর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

১. সংবহন কাহাকে বলে। উীদ্ভদের জলসংবহন পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

২. উদ্ভিদের খাদ্য সংবহন প্রক্রিয়া এবং এ সম্পাঁকত 'বাভন্ন মতবাদ আলোচনা কর। 
অমেরুদণ্ডা প্রাণীর সংবহন তন্ত্র ও সংবহন প্রাক্রিয়া বর্ণনা কর। 

, মেরদদণ্ডী প্রাণীর সংবহন তন্ত ও সংবহন প্রক্রিয়া সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

&. মেরুদণ্ড প্রাণীর হুংপন্ডের বর্ণনা কর। 

৬. 'ত্বিক্রী হ:ংপিণ্ড ও একচক্লী হৃখাপণ্ড কাহাকে বলে? প্রাণী জগতে কোথায় কোথায় 
ইহাদের পাওয়া যায়? একটি একচক্রী ও একটি দ্বিচকুণ হৃৎশপণ্ডযুক্ত প্রাণীর রক্ত সংবহন বর্ণনা 
ক্তর। 

৭. মানুষের হৃংপিন্ডের গঠন প্রণালী বর্ণনা কর এবং উহার মধ্য দয়া রন্ত প্রবাহের সংক্ষিপ্ত 
জালোচনা কর। 3 

৮, সিস্টেমিক, পে ও করোনার? সংবহন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ 

[খ] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন } 

9. উদ্ভিদের জল সংবহন পদ্ধতির বিবরণ দাও 

111 ভীম্ছনের খাদ্য সংবহন সংক্রান্ত মতবাদ আলোচনা কর। 

*, আরশোলার সংবহন বর্ণনা কর। 12. ঝিনুকের সংবহন প্রণালী আলোচনা কর। 13. 
ধমনা'র গঠন ও কার্য ব্যক্ত কর। 14. শিরার গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। 15. রন্তজালকের গঠন ও 


[গ] স্বানার্ক্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

40, পারিবহণ কাহাকে বলে। 21 স্ংব্হন কি? 22 সংবহনতন্ত কাহাকে 
23. মূলজ প্রেস কি ? 24 ব্যং্পমোচন টান কি ? 25. কৃ সংবহন কাহাকে বলে ? 20 দেহ 
গ্হণর অংশ বালিতে ক কৃ ? 27 ম্‌ক্ত সংবহন ক' ? 28. হংাপণ্ডাবরণা কাহাকে বলে? 
8১178 সা রন EU, 
| 33. বহন বালিতে কি ? 34, ছিসের 
বে ? 85, হা উৎপাদন কাহাকৈ বলে ? (5:5 দেখ) 

[ঘ] বহর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর। 

36. জলসংবহন সম্বন্ধে কার্যকর মতবাদ দেন-ডি 'ভ্রস/ 'ডিজ্রন/জি/ডিকমও 


জলি ই 
৪7. চিংড়ির রক্ত রঞ্জক_হিমোগ্লোবিন/ হিমোসায়ানিন হিমোএীরাগ্রিন/ সায়োগ্লোণবক। 
(উত্তর 514 ই খ)। i / / ৬০ / এ 


88 হ:ৎপিণ্ড থাকে না-কোচো/ চিংড়ি/ িতাকাি/ বিন্যক। 


০ কর উর SE AU 
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39. মাছের সংবহন--একচক্রী//দ্বচক্রী/ অসম্পূর্ণ দ্বিচক্রী/সার্য দ্বিচক্ী 

$0. সরীসৃপের হৃতপিণ্ড_দ্বিপ্রকোন্ঠ/ ত্রিপ্রকোষ্ট/সার্য  ব্রিপ্রকোণ্ট/ চতুঃপ্রকোম্টঠ_ 
5-14-২ খ)। 

41, স্তন্যপায়ণর হংপিণ্ড সংবহন-এক সংবহন/দ্বিসংবহন/সাধ একসংবহন/সার্ধ দ্বিসংবহন 
-(উত্তর 514-২ খ)। 

42, মানুষের হৃৎপিণ্ডের পর কপাঁটিকা থাকে যে ছিদ্রপথে-সহাশিরা_দাক্ষিণ আলন্দ/ 
কা শিরা-বাম আঁলন্দ/দক্ষিণ আলন্দ-দাক্ষিণ নিলয়/বাম আঁলন্দ-বাম নিলয় 
৮14২ খ)। 

[ঙ] পাখক্য নিদেশ কর £ 

43, পাঁরবহণ ও সংবহন। 44, সংসাক্তটান ও বাচ্পমোচন টান। 45, ধমনী ও শিরা ॥ 
46. বদ্ধ সংবহন ও মুক্ত সংবহুন। 47, অলিন্দ ও নিলয়। 48, সস্টোল ও ডায়াদ্টোল॥ 
49 লাইনাদ ক্ষেন্েস্দ্‌ ও কোনাস্‌ আ্টেঁঁরওসাস। 50. মহাশিরা ও মহাধম্না। 51, হিপা- 
ককা পোর্টাল ‘শরা ও রেনাল্‌ পোর্টাল শ্রা। 52. অন্তমূখা ও বাহগূখাী ফূলকা ধমনাং 
53, সরল সংবহন ও 'দ্ৰসংবহন। 54. একচক্রী ও দদবচক্ৰী হৃদপিণ্ড। 55. দ্বপত্ৰ ও পত্ৰ 
কপাটিকা। 56. সাইনো এাটরয়াল নোড ও এট ও ডোন্ট্রকূলার নোড। 57. ঘাত পরিমাণ ও 
ছার্দ উৎপাদন। 58. পোর্টাল সংবহন ও করোনারা সংবহন। (উঃ 5:5 দেখ) 

fs] হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভংল দেখাও এবং বাক্যটি সংশোধন করিয়। সঠিফ 
as td 

9. উদ্ভিদে জল সংবহন ফ্লোয়েমের মাধ্যমে ঘটে। /না- 

60 উদ্ভিদে খাদ্য সংবহন জাইলেমের মাধ্যমে ঘটে। হ্যাঁ/না- 

61. চিংড়মাছের রক্তে হিমোগ্ল্োবন রঞ্জক থাকে। হ্যা/না- 

62, 'ফতাকমতে হৃংপিণ্ড থাকে। হ্যাঁ/না 

63. নলাবদ্ধ রক্ত স্ংবহনকে মুক্ত সংবহন বলে। হ্যাঁ/না 

64, বদ্ধ সংবহনযুক্ত প্রাগাঁতে দেহগহব্বর থাকে। হ্যাঁ/না 

65, আরশোলার অংবহল বদ্ধ সংবহন। হ্যাঁ/না 

66, হংপণ্ডের সঙ্কোচনকে ডায়াস্টোল বলে। হ্যাঁ/না 

67 মাছের হ্যধাঁপণ্ড ্রিপ্রকোষ্ঠ যৃন্ত। হ্যাঁ/না 

68, ব্যাঙের হূতাঁপণ্ড সরল সংবহনযন্ত। হ্যা/না 

69. মনের গলার শিরা হিয় পিক যয হয়। হ্যাঁ/না 

70. হসের বাণ্ডিল অলিন্দ মধ্যে অবাস্থত। হ্যা 

[হ| শন্যপ্থান পূরণ কর। 

nn, উদ্ভিদের জলসংবহন ___কলার মধ্য দিয়া ঘটে। 

72, চিংড়মাছে সংবহনকে __- সংবহন বলৈ। 

73. কে'চোর সংবহনকে --- সংবহন বলে। 

14, হৃংপণ্ডের সঙ্কোচনকে -___ বলে। 

15. হ:ংপিণ্ড হইতে যে নলপথে রক্ত দেহে প্রবাহিত হয় তাহা ৷ 

76. দেহ হইতে রক্ত __ পথে হৃধপিশ্ডে প্রবেশ করে। 

77, ধমনী ও শিরার সংযোগ স্থলকে -_- বলে। 

৭8. যে শিরার দুইপ্রান্ত কৈশতন্তু যুক্ত তাহাকে ___ শিরা বলে। 

79. কুমারের নিলয় __ প্রকোষ্ঠ যু 

80, দক্ষিণ অলিন্দ-নিলয় ছিদ্রপথ -_- কপাটিকা যুক্ত হয়। 

[জ] সংক্ষপ্ত টকা লিখ 

81, ১. সংবহনতন্্ৰ ২. মৃূলজপ্রেষ ৩. সংসান্তটান ৪. বাচ্পমোচন টান ৫. হৃতাপিপ্ড ৬. 
ধমনী ৭; শিরা ৮. জালক ৯. দেহগহনবর ১০. য্ন্ত সংবহন ১১. বদ্ধ সংবহন ১২. লাঁসকা ১৩. 
পোঁরকার্ডিয়াম ১৪. িস্টোল ১৫. ডায়াস্টোল ১৬. সাইনাস ভেনোসাস ১৮. 
৯৯. সরল পাঁরবহণ ২০. দ্বিসংবহন ২১. দ্বিচক্লী হৃতপিশ্ড ২২. পোর্টাল শিরা ২৩, িষ্টাল 
কপাটিকা ২৪. করোনার সাইনাস ২৫. অধচিন্দ্রাকীতি কপাটিকা ২৬. সাইনো-এট্রিয়াল নোড ২৭. 
হিসের বাঁণ্ডল ২৮. ঘাত পরিমাণ ২৯. হার্দ উৎপাদন ৩০. করোনারা সংবহন। 


(ঘা 


জীবাবদ্যা 


রেচন 
রচনা [ভীত্তক বা দশর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 
রেচন কাহাকে বলে? উীদ্ভদদেহে রেচন পদার্থ ও রেচন অঞ্গা সম্বন্ধে যাহা জান লখ। 
প্রাণীদেহের রেচন দ্রব্য কি ক? অমেরদুদণ্ড প্রাণীর রেচনতন্দ্র ও রেচন গদ্ধাতদধ 
সংক্ষিণ্ত বিবরণ দাও। 


৷, মেরুদণ্ড প্রাণীর রেচন অঙ্গা, তাহাদের গঠন ও কার্য সম্বন্ধে চিপরসহ আলোচনা কয় 


মানবদেহে রেচন অংগ কি? উহার গঠন বর্ণনা কর এবং কিরূপে মুত্র উৎপন্ন হয় তাছ" 
বুঝাও। মনত্র কিঃ 

একাঁটি নেফ্রনের আকৃতি চিন্রসহ বর্ণনা কর এবং সূত্র কিভাবে উৎপন্ন হয় তাহার বিষ 
{ববরণ দাও। 

সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


. উীদ্ভদদেহে অজৈব পদার্থের রেচন কিভাবে ঘাঁটরা থাকে। 
, উদ্ভিদদেহে প্রকৃত রেচন অঙ্গ না থাকিলেও রেছন পদার্থ কিভাবে দেহ হইতে নিকাশ 


, মেরুদণ্ড প্রাণীর রেচন অঞ্গগহীলর উল্লেখ কর। 

৷. মেরুদণ্ড প্রাণীর মত সৃচ্টি ও গূৰ নিঃসরণ বর্ণনা কর। 
, বাওম্যানস ক্যাপসুলের আকৃতির বিবরণ দাও। 

» মানুষের মৃত সৃষ্টির বর্ণনা দাও। 


চ্ছনির্দিষ্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 
আযালকালয়েড 


হর মধ্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর : 


, উপক্ষার-অ। একজাতীয় কার্বোহাইড্রেট আ। নাইট্রোজেন বিহীন যৌগ ই। নাইট্রোজেন 


যুক্ত যৌগ ঈ। কোনটাইনয় 


, সিস্টোলথ-_অ-জৈব বস্তু আ। নাইট্রোজেন যোগ ই। ক্যালসিয়াম অগ্জালেট কেলাস 


ঈ। ক্যালসিয়াম কার্বোনেট কেলাস। 


অনুশীলনী 489 
আযামিবার রেচন অষ্গ_অ। সাইটোফাজ আ-_ নোকফ্রাডয়া ইনেফ্রন ঈ--সচ্কোচণী গহবর়। 


. জ্লানৌররার রেচন অঙ্গ-অ। নোক্রিভযা আ_নেক্রন ই-ক্রে্ কোষ ঈ। গ্রীন গ্জ্যাপ্ড। 


কেণচোর রেচন অপা-অ। নেফ্রিডিরা আ-নেক্রুন ই-ফ্লেমকোষ ঈ। গ্রীন গ্জ্যাণ্ড। 
গ্রীন ল্যান্ড বে প্রাণশর রেচন অঞ্গ তাহার নাম অ। চ্যাপ্টাকীমি আ। চিংড়ি ই। পতঙ্গ 
ঈ। কে'চো। 

মানুষের নেফ্রনের বে অংশ রন্তু হইতে মূত্র নিষ্কাশিত করে তাহাকে বলে তা। বাওম্যানস 
ক্যাপসুল আ। প্লোমেরুলাস ই। ম্যালীপাজয়ান করপাস্‌ল ঈ। হেনলী জ্মপ। 


ঝউন্ধর 5'6 দেখ)। 


হ্যাঁ বা লা-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভূল দেখাও এবং বাক্যাট সংশোধন কারা 
দাঁঠক উত্তর নির্দেশ কর। 


, উপক্ষার একপ্রকার নাইট্রোজেন বিহীন যৌগ। হ্যাঁ বা না। 
গসস্টোলিথ ক্যালসিয়াম 


অক্সালেট কেলাস। হ্যাঁ বা না। 
ধক্ষর্যাফাইড ক্যালসিয়াম কার্বোনেট কেলাস। হ্যাঁ বা না। 
ছারতকণতে যে রেচন পদার্থ থাকে তাহাকে রোঁজন বলে। হ্যাঁ যা না। 
আযামিবা পায়ু ছিদ্র দ্বারা রেচন কার্য সম্পন্ন করে। হ্যাঁ বানা। 
প্ল্যানোরয়ার রেচন অঙ্গ নেক্রিডিয়া। হ্যাঁ বা না। 


, কেণচোর রেচন অথ্গ গ্রান গ্ল্যান্ড। হ্যাঁ বা না। 

, শঁচংড়ির রেচন অঞ্গ ফ্লেমকোষ। হ্যাঁ বা না। 

, মানুষের রেচন একককে নেক্রিডিয়া বলে। হ্যাঁ বা না। 

. বাওম্যানস ফ্যাপস্ল ও গ্লোমের্[লাস মিললিতভাবে ম্যালফাজিয়ান টিউবিউল গঠন করে। 


শ্ন্যস্থান পূরণ কর 


দৰ্ংক্ষণ্ত টকা লিখ ! 


, ১) গণ্গ ২! জন ৩। তরুক্ষীর ৪। উপক্ষার &। ধৃসস্টোলিথ ৬ | র্যাফাইডস ৭। 


সণ্কোচঁ গহ্র ৮। পায়যাছদ্র ৯। ফ্লেমকোষ ১০। নৌফ্রুডিয়া ১১) মালাপাঁজয়ান 
(টিউাবউল ১২. প্রন *ল্যান্ড ১৩। লবণ রেচন গ্রন্থি ১৪। ঘমগ্রন্ধি ১৫। গ্লোমেরুলাস 
৯৬! বাওম্যানস ক্যাপসূল_ ১৭। মালাপভিয়ান, করপাসল ১৮। নেযুন ৯৯। 
হেনদপলুপ ২০। বোলান নালী। (উত্তর রেচনের 'বাভন্ন অংশ দেখ) । 


490. জাবাবদ্যা 
ৰা. 


[ক] রচন। ভিত্তিক বা দশর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশন 

1, বৃদ্ধির সংজ্ঞা দাও। বৃদ্ধি ও পাঁরস্ফুরণে পার্থক্য কি? মুখ্য বৃদ্ধি কাজ বাঁলতে 1 
বুঝ? উদ্ভিদের বৃদ্ধি সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

2. বন্ধ ক কি শর্তের উপর নির্ভরশীল তাহা আলোচনা কর। 

3. প্রাণীর বৃদ্ধি সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা কর। রা, 

4. ছ্বণের ও ভ্রণোত্বর পারদফুরণ সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উত্তর 57) । 

[খ] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

5. উদ্ভিদের বুদ্ধির বিভিন্ন দশা সম্বন্ধে যাহা জান িখ। 

6. উদ্ভিদের বৃদ্ধির প্রকৃতি সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

1. উদ্ভিদের বদ্ধ মাপ সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

8. উাঁদ্ভদের বাদ্ধর অভ্যন্তরণণ শর্ত সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

9. উীদ্ভদের বুদ্ধির বাঁহাক শর্তগ্ীল আলোচনা কর। 

10. প্রাণীর জ্রণের পরিস্ফুরণ বর্ণনা কর। 

1]. প্রাণির ভ্রুণোত্তর পারস্ফুরণ বর্ণনা কর। 

12, প্রাণীর পুনরুৎপাদন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

23. মানুষের বুদ্ধি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । (উত্তর 5:7 দেখ)। 

[গ] স্বানা্দস্ট উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


25, প্রাণীঘ্রণের বদ্ধিকালে একটি ফাঁপা একস্তরফুত্ত গোলককে বলে অ। গ্যান্টুলা ভরা? 


পরোক্ষ পরিচ্ফুরণ আ। প্রত্যক্ষ পরিস্ফুরণ ই। বুপা্তর ঈ- লাভ 


34. 
35. 
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প্রত্যক্ষ পারস্ফুরণ ও পরোক্ষ পরিস্ফুরণ। 
পাঁরস্ফুরণ ও রূুপাল্তর। (উত্তর 5:7 দেখ)। 


[8] হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভ্‌ল দেখাও এবং থাকাটি সংশোধল কাঁরয়া পিং 
উত্তর নির্দেশ কর। 


যে প্রক্রিয়ায় জীবের আয়তন ও শুষ্ক ওজন স্থায়ীভাবে বাড়িয়া যায় তাহাকে পরিস্কুরখ- 
বলে। হ্যাঁ বা না। 


, ব্‌গ্ধির প্রথম অবস্থাকেই ম্‌খ্য ব্যা্ধ কাল বলে। হ্যাঁ বা না। 
, উদ্ভিদের বৃদ্ধি চারটি দশায় বিভন্ত। হ্যাঁ বা না। 
, যে সকল অঙ্গ আজীবন বাড়িয়া চলে তাহাদের বৃদ্ধকে নিদিষ্ট নূণ্ষি বলে। হ্যাঁ বা ন।। 


প্রাণীভ্রণের পরিস্ফুরণে যে ফাঁপা একস্তরয্স্ত গোলকের সৃষ্টি হয় তাহাকে গা.সইজ 


বলে। হ্যাঁ বা না। 


. জ্তন্যপায়ী প্রাণী জরায়দ মধ্যস্থ ভ্রণকে লাভণ বলে। হ্যাঁ বা না। 


42. যে পরিস্কুরণ পদ্ধাততে ভ্রুণ লার্ভার মাধ্যমে পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিণত হয় তাহাখে, 
প্রত্যক্ষ পারদ্ফ্রণ বলে। হ্যাঁ বা না। 

43. লাভার পর্ণাঞ্গ প্রাণগতে রূপাল্তরকে প্যনর্ৎপাদদন বলে। হ্যাঁ বা না। 

(উত্তর 5.7 দেখ)। 

[ছ] শুন্য স্থান পুরণ কর £- 

44, বৃদ্ধি যে পর্যায়ে অশ্াগ্রতাঙ্গাদি সৃষ্টি হয় তাহাকে---বলে। 

45, বৃদ্ধি প্রথমাবস্থাকে___ বলে। 

46. জাবের ব্‌দ্ধিকাল লইয়া যে লেখচিন্র আঁঞ্কিত হয় তাহাকে-_বলে। 

47, উদ্ভিদের ডিম্বাণু হইতে পর্ণতা প্রাপ্তি পর্যন্ত বূদ্ধিকে _₹ বলে। 

48, চ্তন্যপায়ী প্রাণীর জরায়ূজ ভ্রগকে -_ বলে। 

49, লার্ভার মাধ্যমে পরিস্ফুরণকে - বলে। 

60. লাভা হইতে পাঁরণত প্রাণণতে রূপাল্তরকে --- বলে। (উত্তর 57 দেখ)। 

[জ] সাক্ষিপ্ত টীকা লিখ। 

51, ১। পারস্ফুরণ ২। বিলম্বকাল, ৩। মুখ্য বূদ্ধিকাল, ৪ সিগময়েড বরুরেখা, &। 
সৃষ্টির দশা, ৬। দাঘরঁকরণ দশা, ৭। পাঁরণতির দশা ৮। প্রাথমিক বৃদ্ধি, ৯। গছ 
বৃদ্ধি, ১০। নির্দিষ্ট বৃদ্ধি, ১১। অঙ্গাজ বৃদ্ধি, ১২ রাস্টূলা, ১৩। গ্যাল্টূল৮ ১৪. 
ফণটাস, ১৫) প্রত্যক্ষ পাঁরস্ফুরণ, ১৬। পরোক্ষ পারিস্যুরণ, ১৭। লাভণা, ১৮। র্‌পাল্তয। 
১৯। পঢুনরুংপাদন, (উত্তর বৃদ্ধির বিভিন্ন অংশ দেখ।) (উত্তর 5:7 দেখ)। 

চলন 

[ক] রচন। ভিত্তিক বা দীর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 

1, চলন ও গমনে পার্থক্য কি? উদ্ভিদের চলন ও গমন সম্বন্থে প্রবন্ধ লিখ। 

2. দিগনিণ্ত চলন ও ব্যাপ্তি চলনে প্রভেদ কি। উহাদের সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

৪. সামাগ্রক চলন ও আংশিক চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উত্তর 6117 1 দেখ।) 

4, এক কোষ’ প্রাণীর চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

6. বহ্‌কোষী জলচর প্রাণীর চলন ও গমন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

6, স্থলচর প্রাণীর চলন ও গমন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

7. খেচর প্রাণীর চলন ও গমন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

8. মানের চলন ও গমন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

9, মেরুদণ্ড প্রাণীর চলন ও গমনে অস্থি ও পেশশীর ভূমিকা সন্ধে আলোচনা কষ 

(উত্তর 5:8 দেখ।) 

[খ] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


10, 


চলন ও গমনে পার্থক্য কি তাহা আলোচন] কর। 


11, সামগ্রিক চলন সম্বন্ধে যাহা দ্রান লিখ। 


ছশবাধদায 


বদ্ধিজ চলন সদ্বশ্ধে আলোচনা কর। 


1, প্রকারণ বন্রচ্দন সম্বন্ধে আলোচনা কর! 


আলোকবৃত্তি সম্বন্ধে আলোচনা কর। 


, আঁভকৰ্ষ বৃত্তি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


46. ব্যাপ্তি চলন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 


আযামিবয়েড চলন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ? 
ফ্লযাজেলার গমন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
হাইড্রার চলন সম্বন্ধে বাহা জান শা । 


, মাছের চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
, কৈ*চোর চলন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 
|, ব্যাঙের চলন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


পাখীর চলন সদ্বন্ধে আলোচনা কর। 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর চলন সম্বন্ধে যাহা জান ‘লিখ। 


. পাখীর উত্ডীয়ন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
, মানুষের চলন প্রক্রিয়া বর্ণনা কর। 
, পভট সন্ধি কি? উহার কার্য বর্ণনা কয়। (উত্তগ্ন 58 দেখ।) 


প্যানার্দস্ট উত্তর ভত্তিক প্রশ্ন 


. সামাগ্রক চলন ক? 
, বরুচলন কাহাকে বলে? 
, স্যতঃস্ফুর্ত' চলন কি? 


ফ্ল্যাজেলারাী গমন কি? 
সগারসল্টিং কি? (উত্তর 58 দেখ।) 


খহ্যর মধ্যে পিক উত্তর নির্ণয় কর। 


১ বাহিরের উদ্দীপকের দ্বারা নিয়ন্মিত চলনকে হলে--অ--সামগ্রিক চলন আ- আংশিক চলম 

ই-প্রুকত চলন ঈ-বুদ্ধিজ চলন। 

, কটোটোজিস একপ্রকার অ। বধ চলন পরা। প্রকারণ চলন ই। প্রবৃত্ত চলন ঈ। স্ৰতল্কতে 
j 

. ন্যুটেশন একপ্রকার অ। গামাগ্রিক চলন আ। প্রবন্ত চলন ই। প্রকারণ চলন ঈ। বাপি 


চলন। 

+ আলোকব্‌প্তি একজাতর গ। সামীগ্রক চলন, আ। ধদ্ধিজ চলন ই। প্রবন্ধ চলন ট। 
প্রকার্ণ চলন। 

, িজমোন্যাস্টি একপ্রকার অ। বুদ্ধিদ চলল আ। প্রবৃত্ত চলন ই। ব্যাপ্ত চলন ঈী। 
স্বতহ্ফর্তে চলন। 

. ইউণ্লিনার চলন--অ। আগিবয়েড চলন অ-সালয়ারণ চলন ই। ফ্ল্যাজেলারণ চলন ঈ_ 
হামাগ্া্ড চলন 


'« 
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59. তারামাছের চলন অঞ্গ জ--সিলিয়া অআ--সিউডোপোঁডয়। ই--ফ্রযাজেলা ঈ--নলাপদ ভিড, 
51, পাথার চলন হয় অ। শুধু পদ দ্বারা আ। শুধু ভানাম্বারা ই। পদ এ ভানাদ্বারা ঈ 
কোনটা দ্বারাই নহে। (উত্তর 5:8 দেখ।) 


[৬] পার্থক্য নিদেশ কর। 

52, চলন ও গমন। 

83. সামাগ্রক চলন ও আংশিক চলন 
64, স্বতঃ্ফূর্ত চলন ও প্রবৃত্ত চলন। 
55. ফোটোট্যাক্সস ও কেমোট্যাক্সিস। 

56. ব্যদ্ধিজ চলন ও প্রকারণ চলন। 

57, হাইপোন্যাস্টি ও এাপন্যান্টি। 

58. দিগ্নিণীত চলন ও ব্যাপ্ত চলন! 
59. আলোকবৃত্তি ও অভিকৰ্ষ ব্‌ড়ি। 
60. আলোক ব্যান্ত ও আলোক ব্যা্তি। 
81, রসায়ন ব্যাস্ত ও রসায়ন ব্যাস্তি। 
62. সপর্শবাত্ত ও স্পর্শ ব্যাপ্তি। 

63, সায়ার গমন ও ক্ল্যাজেলার গমল। 
৪4 লুপিং ও সমারসল্টিং। 

65, ফ্লেক্সর পেশী ও এক্সেটেনসর গেশী। (উত্তর 58 দেখ।) 


[6] হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্ৰচ্ন সাঠিক কি ভুল দেখাও এবং বাকা সংশোধন ফাঁয়য়। পাও, 
উত্তর নির্দেশ কর। 


66, ফোটোট্যান্সিস বক্রচলনের উদাহরণ। হ্যাঁ বা না। 

87. হাইড্রোট্যান্সিস একজাতাঁয় স্বতর্কূর্ত চলন॥ হ্যাঁ বা লা। 
88. ব্‌দ্ধিজ চলন একপ্রকার সামাগ্রক চলন। হ্যাঁ বা না। 
69, বলন ব! নাঃটেশন একপ্রকার প্রকারণ চলন হ্যাঁ বা না। 
10. আলোক্বান্তি একপ্রকার সামাগ্রক চলন। হ্যাঁ বা না। 
71, আঁভিকধ' বৃত্ত একজাতার ব্যাপ্তি চলন। হ্যাঁ বা না। 
৭. ব্যাপ্তি চলনের উদাহরণ হেলিওট্রীপাঁজম। হ্যাঁ বা না। 
78, তাপব্যা!স্ত একপ্রকার দিগানিণাঁত চলন। হ্যাঁ বা না। 


18. কে“চোর চলনকে লীপিং বলে। হ্যাঁ বা না। 
৭9. পাখা শুধু ডানার নাহাম্যেই চলিয়া থকে । হ্যাঁ বা না। (উত্তর 5:8 দেশ ।) 


[ছ| শন্যপ্থান প্যরশ কর ; 


8৫. জ্নানান্তরে যাওয়াকে --- বলে। 

81. শুক্রাণুর চলন হইল -_- চলন। 

82. যে সামগ্রিক চলন উদ্দীপকের দ্বারা নিয়ন্ঘিত তাহাকে__চলন বলে। 
83, ফোটোটা্যাৰ্স একপ্রকার___ চলন। 

84. নাঢটেশন একপ্রকার ___ চলন। 

85, বনচাঁড়ালের পত্র ফলকের চলন --_ চলনের উদ্াহরণ। 

86. আলোকবাঁন্ত একপ্রকার __- চলন। 

87, লঙ্জাবত পাতার মদুঁড়য়া বাওয়া __ চলনের উদাহরণ। 
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88, প্যারামেসিয়াম -_ দ্বারা গমন করে। 
"89. দ্রাইপানোজোমার চলন -_- চলন। 
"90, তারামাছের চলন অঙ্গ ___। ! 
191. উভচর প্রাণ! -_দ্বারা জলে সাঁতার কাটে। | 
92, কে‘চোর চলনকে -_ বলে। 
93. চ্তন্যপায়] প্রাণীর চলনকে ___ বলে। 

94, হটি;র অস্থি সন্ধিকে -_ সন্ধি বলে। 


[ছ] সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ। 


৪5. ১। সামাগ্রক চলন, ২। আংশিক চলন, ৩। স্বতঃস্ফূর্ত চলন, ৪) প্রবৃত্ত চলন, ৫। 
বুদ্ধিজ চলন, ৬। বলন, 9 হাইপোন্যাস্টি, ৮। এপন্যাস্টি, ৯। প্রকারণ চলন, ১০। 
দিগনিণাত চলন, ১১। ব্যাপ্তি চলন, ১২। আলোকবৃত্তি, ১৩। অভিকৰ্ষ বৃত্তি, ১৪) 
স্পশবযাত্ত, ১৫। স্পর্বব্যাপ্তি, ১৬। রসস্ফখীত চলন, ১৭। আযামিবয়েড চলন, ১৮, 
1সলিয়ারী চলন, ১৯। ফ্ল্যাজেলারণ চলন, ২০। সমারসাল্টং, ২১। লাপং ২২। জেটগাঁতি, 
২৩। লিপ্তপদ, ২৪। 'ফ্লুপার, ২৫। 'ক্লাপং, ২৬। ক্রাঁলং, ২৭। ককব্জাসান্ধি, ২৮। বল 

J ও সকেট সন্ধি, ২৯) *লাইডিং সন্ধি, ৩০। পিভট সন্ধি। (উত্তর 5:8 দেখ।) 


জনন 


[ক] রচনা ভিত্তিক বা দাঁর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন ; |] 


উদ্ভিদের বিভন্ন অঙ্গজ জনন বর্ণনা কর। 
উদ্ভিদের যৌন জনন বর্ণনা কর। 

. সপৃষ্পক উদ্ভিদের নিষেক বর্ণনা কর। 

, প্রাণীর যৌন জনন বর্ণনা কর। 

6, মান্দষের যৌন জনন সংক্ষেপে বর্ণনা কর। উত্তর 5:9 দেহ) 


(খ] পংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


€. উচ্ভিদের অযৌন জনন সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

7, সপৃদ্পক উদ্ভিদের ভ্রণস্থলপর বর্ণনা কর। 

8, প্রাণীর অযোন জনন পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

0, প্রাণীর শুক্তাণ ও ডিদ্বাণ্‌র আকৃতির বিবরণ দাও। 

10. প্রাণীর নিষেক পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

11. মানুষের পৃংজননতন্তের বর্ণনা দাও। 

12, মানুষের স্বীজননতন্দের বর্ণনা কর। 

13, মানের নিষেক পদ্ধাত এবং গভণববস্থার বিবরণ দাও। (উত্তর 5.9 দেখ।) 


[গ] জানা উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন 


14. অঙ্গজ জনন কাহাকে বলে? 15. অযোন জনন কিঃ 16. যৌন জনন কাহাকে বলে? 
17. দ্বিবিভাজন ক? 18. খণ্ডভবন কাহাকে বলে? 19. কলম কি? 20. বূলাবল কাহাকে 


#00 to ৯৮ 
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40. শুক্রাশর কি? 41. স্পার্মাটিড কি? 42. স্বানষেক কাহাকে বলে? 43, ইতর নিষেক কি? 
44. বাহ্নষেক কিঃ 45. অন্তর্গনষেক কাহাকে বলে? 46. অন্তঃজরায়ংজ প্রাণী কাহাকে বলে? 
47. অপৃংজান কিঃ (উত্তর 5:9 দেখ)। 


[ঘ] বহর মধ্যে সঠিক নির্ণয় কর। 


£8, উাদ্ভিদের অযৌন জনন সম্পন্ন হয়, অ-কলম দ্বারা আ-বুলাবিল ই-চলরেণ; ঈ-জপাঞ্ছ 

49. যৌন জননকালে জননকোষদ্বয়ের মিলনের ফলে গঠিত হয় অ-অচলরেণু আ-্রণাপ্‌ ই- 
অসমরেণ; ঈ-নদ্রেণ্‌ 

50. যোৌনজননকালে দুইটি দম-জনন কোষের মিলনে গাঠত হয় অ-াডম্বাপ্‌ আ-জ্গাপ 
ই_ভণরেণড ঈ-সমরেণদ 

51, যৌন্জননকালে দুইটি সম-জনন কোষের মিলন পদ্ধাতকে বলে--অ-উগ্যামশ অ 
আইসোগ্যামী ই_আযান আইসোগ্যামী ঈ- হোলেগ্যামী। 

52. সপ্স্পক উদ্ভিদে জুগস্থলীর ডিগ্লয়েড নিউকলিয়াসব্যন্ত কোষটিকে বলে_অ-ম্বাণ 
আ-প্রাতপাদকোষ ই-সহকারী কোষ ঈ-নপর্শত কোষ। 

৪8. চ্যাপ্টাকৃমির অযোঁন জনন যে প্রক্রিয়ায় সাধিত হয়-:অ-বহাীবভাজন আ-দ্বাবভাজন 
: ই-কোরকোম্গাম ঈ- খণ্ডভবন। 

54, হাইড্রার় কোন জাতীয় নিষেক দেখা যায়_অ-স্বানষেক আ-ইতর নিষেক ই-বাহানিষেক 
'ঈ-অল্তনিষেক। (উত্তর 5.9 দেখ।) 


[৬] পার্থক্য নির্দেশ কর £ 


55-75 যৌন ও অযৌন জনন। কোরকোদ্গম ও খণ্ডভবন। চলরেণ্‌ ও অচলরেণ্যর। 
‘লিঞ্গধর উদ্ভিদ ও রেণদধর উদ্ভিদ। সমরেণদ ও অসমরেণু। মাইক্রোস্পোর ও স্যাক্রোস্পোর। 
হশাপন ও দ্রুপরেপু। সমমিলন ও অসমমিলন। শনক্রাপু ও িম্বাপু। উগ্োনিয়াম ও আচি- 
গোনিয়াম।, সহবাস ও ভিন্নবাসী উদ্ভিদ। পঢুংকেশর ও গর্ভকেশর। ডিচ্বাণু ও ডদ্বক। 
নালিকা নিউক্লিয়াস ও জনন নিউক্রিয়াস। সহকারী কোষ ও প্রাতপাদকোষ। শঢ়ক্রাশয় ও ডিম্বাশয় 
নিষেক ও দ্বানযেক। স্বানিষেক ও ইতর নিষেক। বাহহীনযেক ও অন্তঃাঁনযেক। অন্ডজ ও অন্তঃ 
'জরায়ূজ প্রাণী। প্রস্টেপ্ট গ্রন্থি ও কাউপার গ্রান্থ। (উত্তর 59 দেখ)। 

[চ] হ্যাঁ বা লা-তে দাগ দিয়া প্রশ্ন সঠিক কি ভ্‌ল দেখাও এবং বাক্যাট সংশোধন করিয়া সঠিক 
উক্ত নির্দেশ কর। 

86. রেপ; দ্বারা জননকে অঙ্গজ জনন বলে। হ্যাঁ বা না। 

$87, কোরকোচ্গম একপ্রকার অযোঁন জনন পম্ধতি। হ্যাঁ বা না। 

8৪. শুঙ্গষুক রেণুকে অচল রেপ বলে। হ্যাঁ বা না। 

89. একই ধরণের রেণুকে অসমরেণ; বলে। হ্যাঁ বা না। 

90. দুইটি সমজনন কোষের মিলনে জনণাণ্য গঠিত হয়। হ্যাঁ বা না। 


94. একলিঙ্গ উদ্তিদকে সহবাস উদ্ভিদ বলে। হ্যাঁ বা না। 


95. নিণাঁত নিউক্লিয়াসের নিউক্লিয়াস হ্যাপ্লয়েড হয়। হ্যাঁ বা না। 

96. পুং জননকোষ ও নিণীর্ত নিউক্লিয়াসের মিলনকে নিষেক বলে। হ্যাঁ বা না। 

97. পাখীর বৃদ্ধিকে অন্তঃজরায়জ বৃদ্ধি বলে। উত্তর 5:9 দেখ) 
[ছা শন্যপ্থান পুরণ কর : 


98. উদ্ভিদদেহ হইতে বিচ্ছিন্ন অংশ নৃতন উদ্ভিদ সৃষ্ট কারলে তাহাকে ___জনন বলে। 
99. রেণু দ্বারা জননকে ___ জনন বলে। 


106. সপৃত্পক উদ্ভিদে ভু স্থলাঁতে ডিস্লরেড নিউক্িরানাট হইল _- নিউার়য্াস । 


111. জরায়ুর মধ্যে বাঁধত প্রাণীকে ___ প্রাণণ বলে। 
112. 'নাষন্ত িদ্বাণ্‌ জরায়ুতে __- সাহত আবন্ধ ছয়। 
113. মানুষের গর্ভাবল্থা -_ মাসের হয়। উত্তর 59 দেখ। 


[বজ] সংক্ষিপ্ত টাঁক। লিখ *_ 


114 1. দ্ব-বিভাজন, 2, কোরকোল্গম, 3. শল্থানিক মুকুল, 4. কলম, 5. বলাবল, 6 
চলরেণ্। 7. অচলরেণ-, 8. শলঙ্গধর উদ্ভিদ, 9. রেণুধর উদ্ভিদ, 10. সমরেপড। 11. অসমরেদ, 
12, মাইক্রোস্পোর, 13. ম্যারোপে্পার, 14. স্রণাণ:, 15. জনন-কোবাধার, 16. অচল জননকোষ, 
17. সচল জননকোষ, 18. সমজননকোষ, 19. অসমজননকোষ, 20. পুংধান, 21, ল্রাঁধান 
22, উগোনিয়াম, 23. আরচিগোনিয়াম, 24. আযনআইসোগ্যামী, 25. উগ্যাদ্দ, 26 সহবাসণ, 
27. ভিন্নবাসী,'28. নিগণত নিউক্লিয়াস, 29. প্রাতপাদকোষ, 30. সস্য নিউক্লিয়াস, 31. দ্ৰ- 
এপি রা ডট 94. স্পামদাটড, 35, দ্বানযেক, 36. ইতর নিষেক। 37 
অশ্ডজ , 38. বহিধাঁনষেক, 39. অধ্তঃনিযেক, 40. জন্তক্জরার্জ প্রাণী, 41. প্রস্টেট প্রা 
42. কাউপার গ্রপ্থি, 43. গর্ভাবস্থা, 44. অমরা। উতর 59 দেখ?! 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
হর্সোন বা উদ্বোঞ্ধক 


(Hormones) 


6.1. সংচনাঃ 1902 খনীঘ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোলস ও ষ্টারালং (Bayliss and 
5₹rin8) প্রথম লক্ষ্য করেন যে খাদ্য, জল, কিছু পরিমাণ খনিজ লবণ ও খাদ্যপ্রাণ 
বা ভিটামিন জাবের জশবনধারণের জন্য প্রয়োজন হইলেও জীবের স্বাভাবিক এবং 
সুসংহত ব:দ্ধি ও জননের জন্য আরও এক প্রকার অজানা বন্ুর প্রয়োজন হয় । 1905 
খগ্টাব্দে বিজ্ঞান’ ষ্টারালৎ (50৭৮1৪) সেই অজানা বস্তুটির নামকরণ করেন হমেনি 
( Hormone, গ্রণক Hormaeir.—আম জাগ্রত কার বা উত্তেজনা সৃষ্টি করি, হইতে 
ইংরাজী হমেনি কথাটি উদ্ভূত) বা উত্তেজক রস বা উদ্বোধক। হমেনি অন্যান্য 
প্রয়োজনধয় বন্ধুর মত অধিক পাঁরমাণে দরকার হয় না। কোন কারণে জগবদেহে 
ইহাদের পাঁরমাণ বশ হইলে জীবের স্বাভাবক জাঁবনযান্রায় ব্যাঘাত ঘটে। উদ্বোধক 
পাঁরমাণে অল্প লাগলেও ইহা জীবের নিজ দেহভ্যন্তরে সংশ্লেষ হয়। উদ্বোধক 
বহুকোষী জশবদেহে বিভন্ন জৈবানক প্রক্রিয়ার সমন্বয়সাধন করে। ফলে সম্পূর্ণ 
জীবটি, একটি সংগঠিত এককরপে প্রাতভাত হয়। প্রকৃতপক্ষে প্রাথীদেহে যেমন 
স্নায়তন্ বাভিন্ন অঙ্গের সমন্বয়সাধন দ্বারা জীবকে নিয়ান্রিত করে তেমনি উদ্বোধকও 
জাবদেহে রাসায়ানক নিয়ন্ত্রণে গৃরৃত্বপ্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। তবে স্নায়ংর প্রভাব 
আকস্মিক এবং স্বল্পস্থায়ী । কিন্তু উদ্বোধকের প্রভাব বিলম্বিত হইলেও সংদরপ্রসারী। 
জীবদেহে সঘ্ট উদ্বোধক উহাদের নিঃসরণস্ছান হইতে অদ:রে দেহের অন্য কোন চ্হানে 
রাসানিক বিক্রিয়াকে নিয়ন্তিত করে । 

সাধারণত সকল বহইকোষী জাবের দেহে উদ্বোধক পাওয়া যায়। উাণ্তিদদেহে 
কোন প্রকার স্নায়তন্ম না থাকায়, উদ্বোধক অভ্যন্তরীণ সমন্বয়সাধন ও যোগাযোগ 
রক্ষা করে । 

62. সংজ্ঞা £ জীবদেহের একাংশের বাশষ্ট কোষ-নঃসতে যে জৈব যৌগ চ্বল্প- 
মাত্রায় দেহরস দ্বারা বাঁহত হইয়া, দেহের অপরাংশের কোনো বিপাকীয় কাৰ্যকে 
প্রভাবত করে তাহাকেই হমেনি বলে। 

6.2.1 হমোনের বৈশিষ্ট্য (Characteristics of hormone) £ (১) হমেনি 
একপ্রকার জাঁটল জৈব যৌগ। (২) হমেনি কোষ বা গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত হয়। 
(৩) ইহারা সংবহনতন্যের মাধ্যমে নিঠস্‌ত স্থান হইতে দেহের অন্যান্য দ্থানে পরিবাহিত 
হয়। (8৪) সৃণ্টির স্থান হইতে দুরে দেহের অনয কোষে ইহাদের নিদণ্টি কার্যকারিতা 
লক্ষ্য করা যায় । (৫) ইহা অল্পমান্রায় কার্যক্ষম। ৬) ইহারা ভাবষ্যতের জন্য 
সাত থাকে না। (৭) ইহাদের কার্য শেষ হইলে ইহারা ন্ট হয় এবং দেহ: হইতে 
বাহির হইয়া ষায়। (৮) ইহা যে কোন জৈবিক 'বারুয়াকে প্রভাবিত করে, বস্তু কোন 
'বিবিয়া আরম্ভ করাইতে পারে না। 

6.3. হমেনের কার্যকরণ প্রীকিয়া (Mechanism of hormone action) £ 
হমেনি কিরুপে কোষের বিভিন্ন শারীরব-ভীয় প্রারু্াকে নিয়ঞ্ঘুত করে সে সম্বন্ধে 
কোন প্রকার স:স্পণ্ট ধারণা এখনও লাভ করা যায় নাই। তবে বিজ্ঞানীরা মনে:করেন 
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যে (1) হমেনি এনজাইম িথোক্িয়া (nteracti০n), (2) হমেনি-প্রভাবত কোষ- 
আবরণর ভেদ্যতার (96016251110) মাধ্যমে কোষাঁয় বিক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণ, অথবা 
(3) হমেনি-প্রভাবত ডি এন এহইতে প্রোটিন বা এনজাইম গঠনের মাধ্যমে শারীরবৃত্তীয় 
কার্ষের নিয়ন্্রণ_-এই তন পদ্ধীততে হমেনি বিভিন্ন শারীরবত্তীয় প্রক্রিয়াগুলকে 
প্রভাঁবত, ও নিয়ন্তিত করে। যদিও হমোনের কার্যকরণ প্রক্রিয়া সম্বন্ধে তৃতীয় 
মতাঁট সবাধুনিক, তবুও অন্যান্য কার্করণ প্রাক্রয়ার সপক্ষেও যথেষ্ট যুক্তি ও প্রমাণ 
পাওয়া গিয়েছে । 

সাধারণত কার্যকারিতার জন্য নানাপ্রকার হমোন খুবই অল্প পরিমাণে দরকার হয় 

' এবং হমেনি খুবই ধারে ধাঁরে কার্য করে। একটি হমোনের কার্যকরণ অপর হমোন 
দ্বারা প্রভাবিত হইতে পারে। হমোনের কার্যক্ষমতা পারস্পারিক জম্বন্ধযুন্ত। একই 
গ্রন্থি বিভন্ন রকমের হমেনি নিঃনরণ করিতে পারে । 

6.4. হমোনের প্রকারভেদ (Kinds ০£ hormones) ৪ বাভন্ন শারীরবৃভগয় 
প্রক্রিয়ার উপর নিয়ন্ত্রণ ও প্রভাব অনুযায়ী হমোনিকে প্রধানত চারটি ভাগে ভাগ করা 
যায়ঃ (1) িপাকীয় কার্য নিয়ন্ত্রক হমেনি, (2) পারপাক নিয়ন্ত্রক হমেনি, (3) বৃদ্ধি 
ও পারদ্ফুরণ-িয়ন্্রক হমেনি, 14) জনন-নিয়ল্ত্রক হমেনি । 

6.5. হমেনি-নিঃসরণ নিয়ন্ত্রণ (Regulation of hormone secretion) 8 
উ্ভিদে হমেনি নিঃসরণ নানাপ্রকার জাঁটল রাসায়নিক জৈব যৌগ-দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হইয়া 
থাকে। প্রাণীদেহে হমেনি-নিঃসরণ রাসায়নিক যৌগ এবং স্নায়ুতন্্র দ্বারা নিয়ান্মিত 
হয়। অন্তঃস্রাবী (Endocrine) গ্রাক্থ-নিঃসৃত হমেনি রন্তবাহিত বিভিন্ন বন্ধু দ্বারা 
নিয়ান্ুত হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে নিয়ন্ত্রক বন্তাটও হমেনি। নিয়ন্ত্রক বন্ধুটি 
গ্লকোজ, অন্ল প্রভৃতি বিভন্ন পদাথও হইতে পারে। হমেনি-নিঃসরণ সঠিকভাবে 
নিয়ন্বিত না হইলে এবং নিঃসরণ বেশী হইলে মানুষের দেহে বহুমূত্র । ইনসুলিন 
হমেনি ), গলগণ্ড ( থাইরাক্সন হরমোন ), খে'চুঁন ( প্যারাথরমোন হমেনি ) প্রভূত রোগ 
দেখা দেয়। 

6.6. উাদ্ভিদ হমেনি (Plant hormones)? 1880 খুবষ্টাব্দে সবপ্রথম চালস 
ভারউইন (Charle5 Darwin) এবং তাঁহার পুত্র বিজ্ঞানী ফ্রানীসস ডারউইন (Francis 
Darwin) উীভদ্‌ হমেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন । তাঁহারা তাঁহাদের আলোকব;ত্তি 
(Phototropism) পরীক্ষা দ্বারা এই ধারণায় উপনীত হইলেন যে, উদ্ভিদের বিটপ 
অংশের আলোক-প্রভাবিত বৃদ্ধির নিয়ন্ত্রক বিটপ অগ্রে থাকে । পরবর্তী কালে স্যাকস: 
(Sachs, 1882, 87, 89) বয়সেন-জেনসেন (Boysen-Jensen, 1910-13), ওয়েন্ট 
(Went, 1628-32), কোগূল্‌ (Kog!l—1934), থিমান (Thimann 1935) প্রমূখ 
বিজ্ঞানগগণ প্রমাণ করেন যে যই (৫৬%5০৫)-এর মুকুলাবরণণর (০০15০১1৪) অগ্রভাগে 
একধরণের হমেনি থাকে যাহা ভ্রুণকাশ্ডের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রিত করে। প্রমাণস্বরূপ 
মুকুলাবরণীর অগ্রভাগ কর্তন কারয়া দেখানো হইল যে ভ্রণকাশ্ডের বদ্ধ ব্যাহত হয় । 
কার্তত অগ্রভাগ পুনঃস্থাপন করিলে ভ্রণকাণ্ডের বৃদ্ধি পুনরায় আরম্ত হয় । কর্তিত 
অগ্রভাগ পার্শ্বে“ স্থাপন করিলে সেইদিকে বৃদ্ধি ঘটে। পুনঃস্থাটপিত অগ্রভাগ এবং 
কার্তত মুকুলাবরণীর মধ্যে লৌহ কিৎবা অভ্র পাত রাখিলে জুণকাশ্ডের কোনরংপ বৃদ্ধি 
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ঘটে না। আবার কাঁত'ত অগ্রভাগাঁটকে একটি আগারখণ্ডে (Agar Block_একপ্রকার 
জেলি জাতীয় পদার্থ) কিছুক্ষণ রাখিয়া শুধুমাত্র আগারখণ্ডটিকে কার্তত মুকুলাবরণীর 
উপর স্থাপন করিলে ভ্রণকাণ্ডের বদ্ধ পুনঃগ্রাতষ্ঠিত হয় ॥ ইহা হইতে প্রমাণিত হইল 
যে জুণকাণ্ডের বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় হমেনি মুকুলাবরণীর অগ্রভাগে উৎপন্ন হয়। 
ইহা নিম্াদকে নামিয়া বর্ধনশীল অঞ্চলের কোষাবভাজনকে নিয়ান্রিত করে। ওয়েশ্ট 
এই বৃদ্ধিকারী রাসায়নিক বন্ছুটির নাম দেন আঁঝ্সন (4১৩%০)। আক্সিনই প্রথম আবিষ্কৃত 
উদ্ভিদ: হরমোন । 

উদত্তিদেহে প্রাণীদেহের ন্যায় কোন হমেনি নিঃসরণকারী গ্রন্থি থাকে না। উদ্ভিদ্‌দেহে 
হমেনি অগ্রভাগের পাতা, মুকুল, পুষ্পমঞ্জরী, পুষ্প ইত্যাদি অঙ্গে সংশ্লেষিত হইয়া 


প্রথা) আগার খণ্ড 
চট এ 
E 
1 2 : 7 ৪ 


{চৰ 6.1 যই-এর মুকুলাবরণীর পরীক্ষা 
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ক্লোয়েম কলার মাধ্যমে বিভিন্ন অংশে পারবাহিত হয়। হমেনি উদ্ভিদ: দেহের বৃদ্ধি, 
পরিস্ফুরণ, কোষাঁবভাজন, মুকুল-গঠন, বাঁজের অগ্কুরোল্গম, ফলোৎপাদন এবং বিভিন্ন 
জৈবনিক প্রক্রিয়াসমৃহকে নিয়ান্িত করিয়া থাকে ।- 

উদ্ভিদ হমোনের শ্রেণণবিন্যাস (Classification of plant Hormones) ৪ 

1. প্রাকৃতিক (30420) $ ইণ্ডোল--৩-ত্যাসিটিক আ'যাসিড ([nd০e3 
acetic acid, IAA or Auxin\, ব্বেরেল্লিনস্‌ বা জিব্বেরেল্লিক আযাড 
(Gibberellins or Gibberellic acid, GA), জিয়াটিন (Zeatin) বা সাইটোকাই- 
নিন (Cy০৮ini৷$) ; আযবাঁসিসিক আযাসিড (Abscisic acid) 1 

2. কৃত্ৰিম (Aria! £. ইনডোল প্রোপায়নিক আযাসিভ (Indole propionic 
acid, IPA), ন্যাপথাকস আযাসিটিক আযাসিড (Naphthoxy acetic acid, NAA)! 

3. আন্দমানিক (6০5601960)£ রাইজোকলাইন (Rbiz0c9line), ফাইলো- 
কলাইন (07511008110, কলোকলাইন (Caulocaline), ফ্লোরজেন (10867), 
ডরমিন (Dormin), ভারনালিন (Vernalin) 1 

বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ: হমোনের মধ্যে আকন, জিব্বেরোল্লন ও সাইটোকাই[নিনই 
উল্লেখযোগ্য । গবেষণাগারে তৈয়ার কৃত্রিম হমেনি বৈশিণ্ট্যের দিক দিয়া প্রাকবৃতক 
হমোনের সমগোত্রীয় । আনুমানিক হমেনিগলির প্রভাব বিভিন্ন জৈবনিক কাযে 
লক্ষ্য করা গেলেও ইহাদের কার্যপদ্ধাত এবং অন্যান্য বৈশিণ্ট্য সম্বন্ধে বিস্তারিত জানা 
যায় নাই। 

1, আঁক্সন ( Auxin গ্রীক auxin—বৃদ্ধি)£ঃ সংজ্ঞা ঃ উদ্ভিদের বর্ধনশীল 
অঙ্গের অগ্রভাগে উৎপন্ন ইণ্ডোল বযুক্ত কতকগৃলি জৈব অন্ল যাহারা হমেনের ন্যায় 
কাজ করে তাহাদিগকে আঁক্সস বলে। কোগল ( K০৪! 1934), ও তাঁহার সহকার্মি- 
বন্দ সর্বপ্রথম উদ্ভিদ্‌দেহ' হইতে এই হমেনিটিকে পৃথক করেন এবং ইহার রাসায়নিক 
বিশ্লেষণে সক্ষম হন। এই পৃথগণীকৃত হমোনে তিনটি রাসায়নক যৌগের অবস্থান 
জানা গেল__আক্সিন ৪, অক্সিন ৮ ও হেটেরোআজিন। ইহারা বিভিন্ন ধরনের জটিল 
জৈব অন্ল। ইহাদের একরে আক্সিন বলা হয়। সোঁডং (5০106 1925 ), ওয়েন্ট 
( Went 1928 ), কোগৃল: (7০81 1934), থিমান ( Thimann 1935 ) প্রভাতি 
বিজ্ঞানীরা আক্সিনের বৈশিণ্ট্য সম্বন্ধে বিভিন্ন তথ্য সরবরাহ করেন। অক্সিন 
সহজেই জলে দুবণীয় ও ব্যাপনক্ষম হয়। ইহারা মুক্ত অথবা প্রোটিনের সাহত য্ত্ত 
অবস্থায় থাকে । একই অক্সিন বিভিন্ন উদ্ভিদের বৃদ্ধিকে নিয়ন্রিত করিতে পারে। 
আক্সিন ম;কুলাবরণী ও কাণ্ডের বৃদ্ধি নিয়ল্্ণ করে। মূলের অগ্রভাগেও খুব সামান্য 
পরিমাণে অক্সিন উৎপন্ন হয়। আক্সনের পরিমাণ সমস্ত অংশে সমান হয় না। 
উদ্ভিদ্‌দেহো বিভিন্ন অঙ্গের বদ্ধ জন্য বিভন্ন ঘনত্বের অক্সিন দরকার হয়। কাণ্ডের 
অগ্রভাগে, বীজ ও বর্ধনশীল পরে অক্সিনের পরিমাণ বেশী থাকে । আক্সিনের বেশী 
ঘনত্ব কাণ্ডের বৃদ্ধ ঘটায়, কিন্তু মূলের বৃদ্ধির জন্য কম ঘনত্বের অক্সিন প্রয়োজন হয় । 
উৎপত্তিস্থল হইতে ফ্রোয়েম কলার মাধ্যমে অক্সিন নিগ্নাভমুখে পারবাহিত হয় । 


ক আসনের রাসায়নিক প্রকারভেদ £ আন ও ও ৮ নাইট্রোজেন-বিহীন জটিল 
জৈব অম্ল-_অকিন ৪ অক্সেনোদ্রায়োলিক আ্যানসিড ( Auxenotriolic ৪০10--058 


হমেনি 501 


H32 05)। আক্সিন ৮ অক্সেনোলোনিক আযাসিড ( Auxenolonic acid Cis 
ঢ300+)। হেটেরো-অক্জিন বা ইনডোল "আ্যাসিটিক আাঁসিড (2_Indole acetic 
acid C,0H902N ) একটি নাইক্রোজেন-যুস্ত জৈব যৌগ । অক্সিন সহজেই জারত 
হইয়া ন্ট হইয়া যায় । 

খ. আঁক্সনের উৎপাত্িদ্থল £ অগ্রচ্থ ভাজককলা ও বর্ধনশীল কোষ । 

গ. আঁক্সন সংশ্লেষ £ আসন ্রিপটোফান (50:0189) নামক আমনো 
আযাসিড হইতে ইনডোল আযাসিটালডিহাইড ( 17901--3-30608191)509 ) মাধ্যমে 
সংশ্লোষত হইয়া থাকে । 
্রিপটোফান 


—NH2 — 002 
ইণ্ডোল--৩-_পাইর্['ভক আযাসিড )) 
[911 
—NH32 
2১681127821 
$ 
ইণ্ডোল-_৩-_আযাসটালডিহাইড 
+ H30l 
এ 


ইন্ডোল__৩-__আ্যাসিটিক আআঁসড 

ঘ. আঁক্সনের সংশ্লেষস্থান $ উচ্চতর উাঁদ্ভদে অগ্রস্থ ভাজক কলায় এবং বর্ধনশীল 
অংশে আক্সন সংশ্লোষত হয়। কাণ্ডের অগ্রভাগে অক্সিন তৈয়ারী হইবার পর নণচের 
দিকে নামিয়া আসে এবং ভাজক কলার বাদ্ধিসাধন করে। উদ্ভিদ্‌দেহে আক্সন 
সাধারণত দুইটি অবস্থায় থাকে_মু্ত আসন ( Free 2%0.)8 ইহারা সহজেই 
ব্যাপন প্রক্রিয়ায় এক স্থান হইতে অন্যস্থানে পরিবাহিত হইতে পারে ; এবং য্ত আঁক্সন 
( Bound auxin )£ ইহারা প্রোটিনের সহিত অক্সিন-প্রোটিন যৌগ অবস্থায় থাকে । 

উ. আক্সনের কাফপ্রারিয়া ( Mechanism of auxin 20010)8 অক্সিন কি 
প্রকারে অঙ্গের বুদ্ধি ঘটায় সে সম্বন্ধে নানারূপ মতবাদ পাওয়া [গয়াছে। 
(ক) আঁভস্নবণ মতবাদ ( Osmotic theory, হেয়েন-_Heyn, 1931, বনার-_ 
Bonner, 1957 ) ৪ কোষের বৃদ্ধির ফলে অঙ্গের বৃদ্ধি ঘটে । আঁন্সন কোষপ্রাচীরকে 
নমনীয় অবস্থায় আনয়ন করে, ফলে কোবপ্রাচীরের মধ্য দিয়া অভিস্রবণ-প্রক্রিয়ায় সহজেই 
জল প্রবেশ করিতে পারে । অন্তঃ-অভিস্রবণে জল কোষে প্রবেশ করিলে নমনীয় এবং 
্থিতিস্থাপক কোধপ্রাচীরের বৃদ্ধির ফলে কোষ আয়তনে বাঁধ পায়। খে) এনজাইম 
মতবাদ (Enzyme theory নদা্ন‘—Northern, 1942, fuমান—Thimann ; 
1951) $ আঁক্সন কোষের এনজাইমকে সাক্রয় করিয়া তোলে, ফলে বিপাকীয় কার্য বৃদ্ধ 
পায় এবং কোষের বৃদ্ধ ঘটে । (গ) ফো-এনজাইম মতবাদ্_(C০-enzyme theory 
ফ্রমটার 05৮, 1962 ) £ অক্সিন এনজাইমের সহিত কো-এনজাইমরুপে যুন্ত হইয়া 
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রাসায়নিক বিক্রয়াকে ত্বরান্বিত করে । (ঘ) জিনের সাকয়তা আনয়ন মতবাদ ( Gene 
activation theory )$ এই মতে আঁবান জেনেটিক কোডকে প্রভাবিত করিলে 
নির্দিষ্ট উৎসেচক সৃষ্টি হয় এবং উৎসেচক বিক্রিয়া ত্বরান্বিত করে । 

চ. আঁকঝ্সনের ভূমিকা বা কার্য ( Role ০£ auxin ) £ (i) বাদ্ধজনিত (Relation 
t0 ৪r0wth )(ক) কোষ-ীবভাজন (0611 15107) ৪ আঁক্সন DNA গঠনের 
মাধ্যমে কোষ-বিভাজনে সহায়তা করে। 

খে) কোষবান্ধ (0011 el০n5a0i0n ) 2 আঁক্সন কোষপ্রাচীর নমন'য় করিয়া 
আয়তন বাদ্ধতে সায় অংশ নেয় । 

গে) ক্যাদ্বিয়ামের সাক্রয়তা (Caছেbial activity )৪ অল্প পাঁরমাণ আঁক্সন 
প্রয়োগ ক্যাঁম্বয়ামন্তরে কোষাঁবভাজন ঘটায় । 

(ঘ) ক্যালাস গঠন ( Callus formation )£ মজ্জা ও বাহর্মঙ্জা অংশের স্থায়ী 
কোষ আক্সনের প্রভাবে বিভাজিত হইলে ক্যালাস (091145 ), গল (৪11) বা 
টিউমারের ( ৮505: ) সৃষ্টি হয় । 

(৬) জাইলেম গঠন ( Xylem formation) 2 আঁক্সনের প্রভাবে কোষ- 
প্রাচীরের স্থুলীকরণ ঘটে । এইভাবে জাইলেম কোষের কোষ-প্রাচীরের স্কৃুলকরণ 
হয়। 

(চ) অগ্রমদুকুলের প্রাধান্য ( Apical dominance )£ আঁক্সন পার্বমুকুলের 
বৃদ্ধি রোধ কাঁরয়া অগ্রমুকুলের বৃদ্ধি ঘটায়, ফলে সামাগ্রকভাবে কাণ্ডের লম্ববদ্ধি ঘটে । 

আঁক্সন যেমন উঁত্তিদ:দেহের বৃদ্ধি ঘটায়, তেমাঁন অক্সিনের বাঁভনন গাঢ়ত্ব বিভিন্ন 
অংশের বুদ্ধি রোধ করে। মুকুল, পজ্প, পত্র প্রভৃতির বুদ্ধিভবন ও বাঁদ্ধরোধ 
আঁক্সনের [বিভিন্ন গাঢ়ত্ব দ্বারা নিয়ন্ব্রিত হয় । 

( চলন নিয়ন্্রণ ( Control of movement)? দিগ্‌নিণশঁত বক্রচলন 
€(আলোকবৃত্তি, আঁভকৰ্ষবৃত্তি ) প্রভৃতি আঁক্সন দ্বারা নিয়ন্ব্রিত হয় । আলোকের 
বিপরীত দিকে এবং অভিকর্ষের দিকে আঁক্সনের ঘনত্ব এ অংশের কোষবাদ্ধি ঘটায়, 
ফলে কাণ্ড আলোক আভমুখে এবং অভিকর্ষের বিপরগতে উপর'দকে বাঁকয়া যায় । 

(1) অঙ্গ পারস্ফুরণ ( Organ 12275009009 ) ৪ আকন মুকুল, পুষ্প 
প্রভাত অঙ্গ পাঁরস্ফুরণে অংশ গ্রহণ করে । ফ্লোরিজেন নামক একপ্রকার অক্সিন পু্প- 
মুকুল গঠনের জন্য দায়ী বলিয়া বিজ্ঞানীরা মনে করেন । 

(৫) ফল গঠন ( Fruit 05০107860) 8 নিষেকের পর ভিম্বাশয়ে আসনের 
মানা বাড়িয়া যায়। ইহাতে ডিন্বক বীজে এবং, ডিম্বাশয় ফলে রূপান্তীরত হয়। 
অনেক সময় নিষেক ছাড়াই ডিম্বাশয় অব্সিনের প্রভাবে ফলে পরিণত হয় । এই ফলে 
কোন বাজ হয় না। যেমন বীজহীন কলা, পেপে, আঙ্গুর ॥ প্রকৃতিতে নিষেক 
ব্যতীত বীজহীন ফল স:চ্টি পদ্ধাতকে পার্থেনোকাপ€ (72075700375 ) বলে । 

(৮) পর্ণের ও ফলের পতন ( Leaf and fruit 211) ৪  অক্সিন ফল ও পত্রের 
পতন রোধ করে। আক্সিনের মাত্রা কমিলে ফল ও পত্রের পতন ঘটে । 

(৮i) মৃলোদ্গম { Root initiation) ৪. ইহা অস্থানিক মূল সৃচ্টিতে সাহায্য 
করে। 
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১। ইণ্ডোল বগ যুন্ত | ১। টারপেনয়েড শ্রেণীর জৈব | ১। আযডেনিন গোচ্ঠী- 
জৈব অম্ল ৷ অম্ল । ভুন্ত জৈব ক্ষার । 

২। বাধ অঙ্গের | ২। অণকুরিত চারা ও বাঁজপত্রে | ২। বীজের সস্যে, 
পীর্ধভাজক - কলায় | উৎপত্তি। ভাজক কলাকোষে 
উৎপান্ত। উৎপত্তি ৷ 

৩। প্রবাহ নন্নমুখী। | ৩। প্রবাহ উভমুখী। ৩। কার্যস্থানে থাকে, 

প্রবাহ উভমুখী । 

৪। উীন্তদের কর্তিত | ৪। উন্তিদের অকাঁত'ত অংশে | ৪1 উদ্ভিদের কার্তত 

হশে বেশগ কার্যকর । বেশী কার্যকর । অংশেও কার্যকর । 

৫। কোষ 'ঁবভাজনে | ৫। কোষ {বভাজনে কোন | ৫। কোষ [বিভাজনে 
অংশ গ্রহণ করে। ভূমিকা নাই । অংশ গ্রহণ করে। 

৬। কাঁতত অংশে | ৬। কাঁ্তত অংশে মূল |৬। কার্তত অংশের 
মূল সৃষ্টি করে । সৃষ্টিতে বাধা দেয় । কোষ 'িভাজনে অংশ 

গ্রহণ করে। 

৭) কার্তত অংশের | ৭) ইহার প্রভাবে পাশ্বাঁয় | ৭। ইহার প্রভাবে কোষ 
শণর্ষে- প্রয়োগ করিলে | শাখার বাদ দত হয়। বিভাজন দ্রুত হয়। 
পাশ্বায় শাখার বাঁদ্ধ | 
বন্ধ হয়। | * 

৮। ইহা পত্রের অকাল | ৮। এই জাতীয় কোন ভূমিকা | ৮। এই জাতায় কোন 
পতন রোধ করে । নাই । ভূমিকা নাই । 

৯ ইহা ট্রাপক চলন 1 ৯। এইজাতাঁয় কোন ভূমিকা ; ৯) এই জাতীয় কোন 
{নিয়ন্ত্রণ করে । নাই। ভূমিকা নাই । 


2. শৃজব্বেরেলিনস ( Gibberellins ) 8 সংজ্ঞা £ উদ্ভিদের বগজপন্রে উৎপন্ন 
টারপেনয়েড গোষ্ঠীভুষ্ত জৈব অম্ল যাহারা হমোনের ন্যায় কাজ করে তাহাদিগকে 
জন্বেরোঁল্পন বলে । 1926 খনীঘ্টাব্দে জাগানগ বিজ্ঞান কুরোসাওয়া ( Kurosawa ) 
লক্ষ্য করেন যে, ধানগাছের বৃদ্ধি এক ধরনের ছতাক আক্রমণের ফলে খুবই দূত ঘটে । 
একই ধরনের ছত্রাক হইতে তৈয়ারী দনধসিও একই প্রকারে ধানের চারার দত বদ্ধ 
ঘটায় । ফাবুটা ( Yabuta ) 1535 খনৰণ্টাব্দে ও ছত্রাক, জিব্বেরেল্সা ফুজিকুরাই 
( Gibberella fujikurai ) হইতে প্রথম বৃদ্ধিকরণ অংশাঁট নিচকাশত করেন এবং 
নাম দেন জিব্বেরোল্লিন ৷ পরে বিজ্ঞানী ব্রায়ান (Brian) এবং, চ্টোডোলা (Stodola) 
ইহাতে তিনটি পৃথক জৈব যৌগের সন্ধান পান_ A;, িব্বেরোচ্লন 2 
এবং জিব্বেরোঁল্লক আযাঁনড (GAs, C19H2206)! বর্তমানে প্রায় ৪০টি এই 


জাতীয় জৈব যৌগের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে । 


504 জীবাবদ্যা 


(ক) উৎপাত্তস্থল £ 'জব্বেরেল্লিন সাধারণত পাঁরণত বাঁজ, অওকারিত চারা, 
বাঁজপত্র প্ৰভাততে উৎপন্ন হয়। 
থে) 'ঁজব্বরেট্লিন সংগ্লেষ £ ইহা আইসোপ্রেনয়েড একক (15010161501 unit ) 
আইসোপেণ্টেনাইল পাইরোফসফেট ( Isopenteny1 pyrophosphate ) পরস্পর 
যুন্ত হইয়া গঠিত হয় । k 
এসিটাইল কোএনজাইম-এ - আইসোপেণ্টেনাইল 
পাইরোফসফেট 
$ 
জিব্বেরেলিন 


গে) কার্যপ্রীররা ( Mechanism ০£ action) সাধারণত জিব্বেরেল্লিন 
কোষের আরতন বদ্ধ ঘটায় । খবাকাতি উদ্ভিদে জব্বেরেল্লিন প্রয়োগ কাঁরলে উদ্ভিদের 
দৈর্ঘে| বৃদ্ধি ঘটে । মনে করা হয় জিব্বেরেল্লিন কোষে আঁঝ্সনের ঘনত্ব বাড়াইয়া কোষের 
আয়তন বদ্ধ ঘটায় । এই বদ্ধ প্রধানত কোষের আঁভস্রবণ-প্রক্রিয়াবদ্ধর ফলে ঘটে। 
কারণ, জিব্বেরোল্লন প্রয়োগে কোষের আদ্র“বিশ্লেষক ( hydr০]yi০ ) এবং প্রোটিন- 

শ্লেষক ( Proteolytic ) উৎসেচকের গাঢ়ত্বের বৃদ্ধি ঘটে । 

১। ইহা কোষের সংখ্যা ও আয়তন বদ্ধ করিয়া থাকে। প্রধানত ইহার প্রভাবে 
পর্বমধ্য প্রলম্বিত হয়, ফলে খর্ব গাছ দ+ঘ“ হয় । 

২। ইহার প্রভাবে গাছের পাতা, ফুল ও ফলের আয়তন বৃদ্ধি পায়। 

৩। ইহা দ্বারা বীজহন ফল সৃষ্টি হইয়া থাকে । 

৪। ইহা বীজের সঃগ্রদশা (d০rmেan€y ) কাটাইয়া উহার অঙ্কুরণে সাহায্য 
করে। 

৫। উদ্ভিদের আলোক বা উত্তাপ নিভ'র পৃঘ্প বিকাশে জিব্বেরেল্লিনের প্রভাবে 
আলোক বা উত্তাপের দরকার হয় না। 

৬। জিব্বেরেল্লিনের পরিমাণের তারতম্যে কুমড়া গাছে পহংপহষ্প (পরিমাণ কম ) 
এবং স্লীপুত্প (পরিমাণ বেশী ) সৃষ্টি হয়। 

৭। ইহা মুকুল ও মূলের বৃদ্ধি রোধের সহায়ক ৷ 

3. সাইটোকাইনিন ( 0y০৮n॥5 ) $ সংজ্ঞা- আ্যাডেনিন গোষ্ঠাঁভূন্ত ক্ষারীয় 
হমেনিকে সাইটোকাইনিন বলে । 1956 খ্তাষ্টাব্দে মিলার ( Miller ) ও তাঁহার 
সহকমাঁবন্দ ঈস্টের নিষাস হইতে এই হমেনিটি তৈয়ারী করেন। অন্যান্য হমেনের 
ন্যায় ইহারা পরিবাহিত হইয়া দেহের অন্য অংশের বৃদ্ধি ঘটায়, আবার উৎপত্তিস্থলেও 
ক্রিয়াকলাপ করিতে পারে । ইহারা যে কোন দিকে পরিবাহিত হয়। ইহারা কোষ- 
{বিভাজন ও কোববর্ধনে অংশগ্রহণ করে। সাইটোকাইনিন অন্য উদ্ভিদ হমেনের ন্যায় 
অদ্লজাতীয় নহে । 

(ক) রাসায়ানিক প্রকাতি (Chemical nature) 8 ইহা 6-ফুরফুরাইল আামিনো- 
পিউরাইন ( 6-Furfuryl amino-purine [50507790)। 
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খে) সাইটোকাইনিন সথশ্লেষ £ 
রাইবোজমোনোফসফেট _ইনো[সানিক আিভ 


সাইটোকাইনিন 

(গ) উৎপাত্তদ্থল (05181 ।৪ আপেল, কলা, টম্যাটো, প্রভূত ফলে এবং 
বাঁজের সস্যে, ডাবের জলে সাইটোকাইনিন পাওয়া যায় । 

(ঘ) কাধপ্রক্রিয়া ( Mechanism 0£ 90309 )৪ ১। সাইটোকাইনিন কোষের 
প্রোটিন ও িউর্রিয় অন্লের পরিবর্তনের মাধ্যমে কা করে । ২। ইহা কোষ 1বভাজন 
ঘটায়। ৩। ভণের ক্রমপাঁরণাতিতে অংশ গ্রহণ করে। ৪। বীজপত্রে কোষের আয়তন 
বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। ৫। ইহার প্রয়োগে পাতা, ফল ও ফুলের অকাল পতন 
রোধ হয়। 

(ঙ) কার্যকারিতা ( Function )৪ কোষের বৃদ্ধি, অভোঁদত কলার বদ্ধ, 
মুকুলোণ্গম, মুলোদ্গম এবং নূতন অঙ্গের সৃষ্টি ঘটায় । 


উদ্ভদ হমেনি 
হমেনি উৎপাত্তস্থল প্রকাত কার্য 

১. অক্সিন মূল ও কাণ্ডের ইণ্ডোল আআসিটিক কোষের সার্বিক 
অগ্রভাগ ত্যাসিড ( অম্লাায় ) বৃদ্ধি 

২. জিব্বেরোল্পন অত্কারত চারা, জিন্বেরেল্লিক আসি বাঁজের অত্কুরণে 
বাঁজপত্রে (অন্লায় ) সাহায্য করা 

এ, সাইটোকাইনন বীজের সস্যে ফুসফুরাইল আযামিনে!- কোষ বিভাজন ঘটায় 

পিউরাইন (ক্ষারায় ) 


4. কৃঁষিকার্য ও উদ্যানাবিদ্যায় উদ্ভিদ: হমোনের ভূমিকা ( Role of hormones 
in agriculture and horticulture) 8 আধহানক যুগে হমেনির সাহায্যে কাত্রিম 
উপায়ে উদ্ভিদের ফলন, পঢণ্পের বাঁ, বীজহন ফল উৎপাদন প্রীত নানাবিধ কৃষিজ 
এবং উদ্যান-বিষয়ক ফলনের বৃদ্ধি ঘটানো হইতেছে । 

5, কলম তৈয়ারীকরণ ( Rootin৪ ০£ ০9০45 )5 জবা, গোলাপ প্রভৃতি 
যে সকল উদ্ভিদে সাধারণত কোন বাঁজ উৎপন্ন হয় না তাহাদের কলম প্রস্তুতের সময় 
মুলোদ্গমের জন্য আক্সিনের দ্রবণ প্রয়োগ করা হয়। ছোট ছোট শাখার কাটা অংশ 
হইতে মূল সৃষ্ট হইলে মুলব,ন্ত অংশ রোপণে ননতন গাছ হয়। এইপ্রকার কলম- 
সৃষ্টির দ্বারা এই সকল উত্তিদের চাষ করা যায়। : 

2. ক্ষত সারানো ( Healing of wounds ) 8 উদ্ভিদের গাত্রে ক্ষত সত্ট 
হইলে সহজেই আক্লমণকারা ছত্রাক রোগ সৃত্টিকরে। আ্যাবাঁসাঁসক আযসিড, অক্সিন- 
প্রয়োগে ক্ষত দ্রুত আরোগ্য হয়। 

3 আগাছা নিমলিকরণ (Killing of 16০৫5) £ উাদ্ভদ হমেনি প্রয়োগে 
কৃষিক্ষেত্ ও উদ্যানে সত্ট আগাছা নির্মল হয়। আগাছা হমোনের দ্রবণ পত্র ও মাটি 
হইতে শোষণ করিয়া মরিয়া যায় । আগাছা নিমুলে ব্যবহৃত দ্রবণে হমোনের পরিমাণ 


বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। 
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4. মুকুলোদ্গম নিবারণ ( Prevention of bud formation) £ আযাবাঁসাঁসক 
আযাসিড অক্সিন-প্রয়োগে আলুর অকাল মুকুলোদ্গম নিবারণ করা যায় । 

5. পহচ্পোদ্গম (1০518) ৪ অক্সিন পুত্পমুকুলের দ্রুত পরিবর্তন ঘটাইয়া 
পুষ্পোদ্গমকে ত্বরান্বিত করে । 

6. বীজহণন ফল উৎপাদন ( Parthenocarpic fruit formation ) 2 আকন 
প্রয়োগে গভশিয়ের দুত বৃদ্ধি ঘটে । ইহার ফলে বাঁজহাীন ফল উৎপন্ন হয়_যেমন 
কলা, আঙুর । 

7. অকালপতন রোধ (Inhibition of shedding of immature organs ) £ 
আক্সন-প্রয়োগে পুষ্প, পত্র ও ফলের অকালপতন রোধ করা যায় । 

8. ফল ও ফলের বাঁদ্ধ নিয়ন্ত্রণ ( Control of flower and fruit 
formation ) 2 আক্সন-প্রয়োগে গাছে ফুলের সংখ্যা কমিয়া যায় । ইহাতে অবাঁশঘ্ট 
ফুল হইতে উৎপন্ন ফলের গুণাগুণ বৃদ্ধি পায়। আকন ফলের আকৃতি, বৃদ্ধি ও 
পাঁরণাত নিয়ন্ত্রণ করে । 

5.17. প্রাণী হমেনি ( Animal hormones J: উদ্ভিদ: হম্োনের ন্যায় 
প্রাণী হমেনি প্রাণীদেহের সর্বত্র তৈয়ার হয় না। বহ্‌কোষী প্রাণীদেহের হমেনি 
কয়েকটি নি্দিণ্ট গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত হয় । এই সকল গ্রান্থর কোন ক্ষরণনালণ থাকে 
না, তাই ইহাদের অনাল গ্রন্থি (1)0061653 £1970 ) বলে। ইহাদের ক্ষরণপদাথণ 
বা হমেনি সরাসরি রন্তবাহিত হইয়া নাঁদষ্টি স্থানে পেশছায়। অন্তঃক্ষরণ ( internal 
secretion ) হয় বলয়া এই জাতীয় হমেনিকে এন্ডোক্রিন ( Endocrine ) এবং 
গ্রশ্থিগহলিকে অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি বা এশ্ডোকিন গ্র্যান্ড ( Endocrine sland, Endo 
_অন্তঃস্থ, 07in০5--ক্ষরণ) বলে । এই গ্রন্থ নিঃসৃত হমেনি বা রাসায়নিক উত্তেজক 
সমস্ত দেহে বস্তুত হইয়া এক ধরনের রাসায়নিক সংযোগ স্থাপন করে এবং সমন্বয় 
ঘটায়, ফলে দেহে একটি অস্তঃক্ষরণ তন্ত বা এশ্ডোকিন সস্‌টেম (Endccrine system) 
গঠিত হয়। 

নিউরোহমেনি বা নিউরোহউমোর (15505077076 or Neurohumor টা 
তথাকাথিত অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত হমেনি ছাড়াও প্লায়ূতল্্ সমন্বিত প্রাণীর 
স্নায়নতন্নের কিছু কিছ; স্নায়ুকোষ হইতে এক প্রকার হমেনি নিঃসৃত হয়, ইহাদের 
'নিউরোহমেনি বা িউরোহিউমোর বলে। নউরোহমেনি ক্ষরণকারশ কোষগুলিকে 
নিউরো সাক্রিটার কোষ ( Neuro 56০56০ ০611 ) বলে। ইহারা দ্লায়ন এবং গ্রাচ্থ 
উভয় কোষের গুণসম্পন্ন হইয়া থাকে। ঘ্বায়ুক্ষত্রণ কোষ বা নিউরোপসাক্রিটরি সেল-এর 
অক্ষতস্ত বা আযাক্সন অন্য স্নায়কোবের সাঁহত সাইন্যাপস গঠন করে না, ইহারা সরাসরি 
রন্তবাহে ক্ষারিতবস্তু বা িউরোসক্রিশন চালিত করে। অধিকাংশ নিউরোহমেনি 
পলিপেপটাইড জাতীয় প্রোটিন ৷ মাস্তচ্কের হাইপোথ্যালামাসে hypothalamus ) 
এই প্রকারের নিউরোসিক্রিটার কোষ দেখতে পাওয়া যায়। হাইপোথ্যালামাসে এই সকল 
স্নারুকোষের কোষ দেহতে ( ০611 10৫৮) প্রস্তুত ক্ষরিত বস্তু অক্ষতন্তুর মধ্য দয়া বাহিত 
হইয়া হাইপোথ্যালামাস এবং পিটহ্যুইটারীর অগ্রথণ্ডের সত যত রন্তবাহে মিশ্রিত হয় ॥ 
এ ক্ষারত বস্তু বা হাইপোথ্যালামিক রালাঁজং ফ্যান্টর ( hypothalamic releasing 


হমেনি 507 


£3০1০:) 'পিটয্যইটাির অগ্রথণ্ডের ছয়টি হমেনি নিঃসরণ নিয়ান্নুত করে। িট্যুইটারি। 
গ্রন্থির পণ্চাত্খণ্ড প্রকৃতপক্ষে হাইপোথ্যালামাসের একটি অংশ। এই খণ্ড হইতে 
নিঃসৃত হমেনি আক্সটোঁসন (০৫০০1) এবং ভ্যাসোপ্রোসন ( vessopressin ) 
প্রকৃতপক্ষে অগ্রথণ্ডে অবাস্থিত নিউরোঁসিক্রেটার কোষের কোষদেহে তৈয়ারী হয় এবং 
পিট্যুইটারর পশ্চাৎখণ্ডাংশে জমা থাকে । ্যাড্রেনাল গ্রান্থির ( Adrenal gland ) 
মধ্যাংশ বা মজ্জা অংশ. যাহাকে আ্যাড্রেনাল মেডেলা ( Adrenal medulla) বলে, 
তাহা প্রকৃতপক্ষে একটি বড় ?সমপ্যাথোটক স্নায়গগ্রন্থি (Sympathetic ganglion 1 
এই অংশ নিঃসৃত হমেনি প্রকৃতপক্ষে নিউরোহমেনি। নিউরোসাক্রিশন স্নায় এবং 
অন্তঃক্ষরা তন্ত্রের মধ্যে একটি নিবিড় সংযোগ স্থাপন করে। 

১ হমোনের বৌশঘ্ট্য ( Characteristics of hormones )$ (ক) ইহা খুব 
অন্প মাত্রায় কাজ করে। খে) উৎস গ্রন্থির বাইরে ইহারা সাত থাকে না। 
(গ) ইহাদের কার্য শেষ হইলে ইহারা ধবৎসপ্রান্ত হয় এবং দেহ হইতে অপসারিত হয় ॥ 
(ঘ) ইহাদের কাজ দুইমুখী_যে কোন প্রক্রিয়াকে সাহায্য করা অথবা বাধাপ্রদান 
করা। ডে) ইহারা পরস্পর সম্পার্কত ৷ ডে) ইহারা জলে সহজদ্রাব্য ৷ (ছ) ইহারা 
নয় আগাঁবক ভর যত, তাই সহজেই কোশক প্রাচীরের মধ্য দিয়া ব্যাপিত হয় । 

২. হমোনের রাসায়ানক প্রীতি ( Chemical nature of hormones ) £ 
অঁধকাংশ হমেনিই প্রোটিন জাতীয়, অথাৎ আ্যামনো আ'যাসিড দ্বারা গাঠত। 
কোন কোন হরমোনের গঠন খুব সরল। আবার কোন কোন হমোঁনের গঠন বেশ 
জাঁটল। থাইরয়েড গ্রন্থ নিঃস্ত হমেনি থাইরাক্সন দুহাট টাইরোসিন নামক আযমিনো 
আযসিড দ্বারা গঠিত হয়। আবার কোন হর্মোনে আযামনো আঁসডের সংখ্যা 
191 টি। অনেক হর্মোন স্টেরয়েড জাতীয়, যেমন আ্যাড্রেনাল কটেওকস নিঃসত হমেনি । 
হোন সাধাণরত প্লাজমা প্রোটিনের সাহত যুন্ত হইয়া পারবাহিত হয়। প্লাজমা 
প্রোটিনের সহিত যনন্ত হইবার জন্য ইহারা সহজদ্রাব্য হয় এবং সহজে ধবৎস হয় না৷ 

৩. হমোনের কার্য ( Functions 06 hormones )$ হমেনি প্রধানত 
কতকগুলি জৈবানিক প্রাক্রিয়াকে প্রভাবিত (উভয় দিকে ) করিয়া থাকে, কিন্তু এ 
প্রক্রিয়াগগল আরম্ভ কারতে পারে না। হমেনি প্রকতপক্ষে প্রবিয়ার মাত্রিক 
( quantitative ) পরিবতনি আনে কিন্তু কোন গুণীর ( qualitative ) পাঁরবর্তন 
ঘটায় না ৷ হমেনি সাধারণতঃ চার প্রকার পাঁরবর্তন আনে, যথা-_অঙ্গসংগ্থানিক 
( morphologic ), {বপাক'য় ( metabolic ), মানাঁসক (৷৷৷!) এবং ব্যান 
( personality ) | থাইরয়েড, পিটহযইটার এবং যৌন গ্রন্থি নিঃসত হমেনি ব্যন্তির 
বদ্ধ এবং পরিস্ফুরণ ঘটায়, ইহা অঙ্গসংস্থানক প্রভাব । {বাভিন্ন উৎসেচককে প্রভাবিত 
করিয়া হমেনি বিভিন্ন বিপাকীয় কাৰ্যকে নিয়ান্্ত কাঁরয়া থাকে, ইহা বিপাকীয় 
প্রভাব। যেমন রক্তে নঃসত ইনসম্যালন জলঅঙ্গার বা কাবেহাইড্রেট বিপাক নিয়ন্ত্রিত 
করিয়া থাকে! থাইরয়েড গ্রন্থি হমেনি নিঃসরণ হাস পাইলে ( hypothyroidism ) 
{বাভন্ন প্রকার মানসিক অসুস্থতা প্রকাশ পায়, যেমন, মানসিক মন্থরতা, মানসিক 
জড়ত্ব প্রভূত । মানুষের দেহে হমেনি ভারসাম্যের গোলযোগ ব্যান্তর ব্যন্তিত্ব বিকাশের 
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৪. হরমোনের কার্য পদ্ধাত (The mechanism of action of hormones) £ 
হমেনি নাদন্টি গ্রন্থ হইতে নিঃসৃত হইয়া রক্তের মাধ্যমে পরিবাহত হয় এবং “লক্ষ্যঅঙ্গ’ 
বা টারগেট অরগ্যান (03786 ০78৭05 -এ পেশীছায়। এ লক্ষ্যঅঙ্গে হমেনি প্রবেশ 
করে এবং তাহার কার্যকারিতা প্রকাশ পায়। একটি পরীক্ষণ নলের (Test tube) 
মধ্যে স্থিত রক্তের মধ্যে ইনস্যুলিন ঢালিলে রজ্তাস্থত গ্লুকোজের সহিত ইনসহ্যলিনের 
কোন বিক্রিয়াই ঘটিবে না, কিন্তু জীবদেহের রন্তমধ্যে এ ইনস্যুলিনই রন্তে শর্করার 
পারমাণ হাস করিতে সমর্থ হয়। 

এখন প্রশ্ন হইতেছে যে, কিভাবে দেহকোষ হমেনি দ্বারা প্রভাবত হয়। এই 
ব্যাপারে আল সাদারল্যাশ্ডের (Ear। Sutherland) বন্তব্য গ্রহণযোগ্য । সাদারল্যাণ্ডের 
মতে বত্তিক AMP ( Adenosine monophosphate) সলাহত হমেনির কার্য 
প্রারুয়া বশেষভাবে যুক্ত ৷ 


চিত্র 6.2 প্রাণ হমেনের কাৰ্যপদ্ধতি 

AMEP-র অণহ ATP-র ন্যায় তবে ইহাতে তিনটির পরিবর্তে মাত্র একটি ফসফেট 
বর্গযন্ত থাকে । হমোনের কার্য'প্রক্রিয়ায় বৃত্তিক AMP একটি “দ্বতীয় পরিবাহক” 
(Second messenger ) রুপে কাজ করে আর হমেনিটি “প্রথম পারবাহক” রূপে 
কাজ করে। হমেনের কার্য“ প্রক্রিয়ায় হমেনিটি লক্ষ্যকোষ বা টার কোষের (Target 
cell) মধ্যে প্রবেশ করে না, ইহা কোষপদাঁর বাহঃগান্রে একটি নিদিষ্ট গ্রাহকঅৎশের 
( receptor ) সাহত যডন্ত হয়। এইভাবে যুক্ত হইবার সময় হমেনাটি কোষপদমিধ্যস্থ 
একটি উৎসেচক আ্যাডেনাইল সাইক্রেজ ( Adeny] cyclase )-কে সক্ৰিয় ( Activate ) 
করিয়া তোলে । এই সক্রিয় উৎসেচকটি তৎক্ষণাৎ কোষপদরি অস্তঃগাত্ৰস্থিত ATP-কে 
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বৃত্তিক €AMP-তে পরিণত করে। এই বৃত্তিক €AMP নিকট উংসেডককে অথবা 
নির্দিষ্ট জিনকে প্রভাবিত করিয়া কয়েকটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়ার মাধ্যমে নির্দিষ্ট কা" 
সম্পন্ন করে। 
সাঁরুয় ATP হইতে নির্দিষ্ট উৎসেচককে 

হমেনি->লক্ষ্যকোষপদআ্যাডেনাইল->AMP গঠন-৯সক্রিয়তা আনা 

সাইক্লেজ উৎসেচক 
(প্রথম (বহিঃগাত্র) (পদমিধ্যন্থ ) (পদতিস্তঃগাত্র ) 
পিবাহক ) 

অধিকাংশ প্রোটিন ও ক্যাটেকল আ্যামিন (আ্যাদ্রনাল গ্রন্থির অন্তঃস্তর নিঃসত 
হমেনি এই শ্রেণীর ) জাতীয় হমেনিগৃলির কার্য উপরোন্ত প্রক্রিয়ায় সাধিত হইলেও 
স্টেরয়েড শ্রেণীর হমোনের কার্যকারিতা উপরোন্ত প্রক্রিয়ায় নিংপন্ন হয় না। বাভন্ন 
পরীক্ষালন্ধ ফল হইতে জানা যায় যে স্টেরয়েড শ্রেণীর হমেনি কোষঝিল্লি ভেদ ' 
করিয়া সাইট্োপ্লাজমে উপাঁস্থিত গ্রাহক প্রোটিনের সাহত আবদ্ধ হইয়া জটিল যোগের 
সাষ্ট করে। অতঃপর এই জটিল যৌগ নিউক্রিয়াসে উপস্থিত হইয়া নাদন্ট জীনকে, 
প্রভাঁবত কাঁরয়া (নির্দিষ্ট প্রোটিন সংশ্লেষণের মাধ্যমে ) নির্দষ্ট কা সম্পাদন করে । 

সকল প্রাণশদেহের হমেনি সম্বন্ধে জ্ঞান এখনও প্রাথমিক অবস্থায় আছে। 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীর মধ্যে চ্যাপ্টা কাম, অঙ্গহারমাল, কদ্বোজ, সান্ষিপদ প্রাণী প্রভাতির 
দেহজ হমেনি সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা গিয়াছে । মেরুদণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে ইদুর, 
গানাপগ, কুকুর প্রভীতির এবং মানুষের হমেনি সম্বন্ধে বহ: তথ্য পাওয়া গিয়াছে। 
অমেরংদণ্ডী প্রাণীর হমেনি মেরুদণ্ডী প্রাণীর হমোনের ন্যায় কাজ করে, কিন্তু 
অমেরুদণ্ডণ প্রাণীর হরমোনের রাসায়নিক সংযতি সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞান এখনও 
অসম্পূর্ণ । মেরুদণ্ড প্রাণীর হমোনের একই প্রকার রাসায়নিক সংযুতি হওয়া সত্তেও 
'বাঁভন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে ইহাদের বাভিন্ন প্রকার কার্যকারতা লক্ষ্য করা যায়। যেমন, 
যে হমেনি স্তন্যপায়ী প্রাণীর স্তনে দুগ্ধ-নিঃসরণ করে তাহাই মুরগীর ডিমে তা দিতে 
অনপপ্রাণত করে । মৎস্য ও উভচর প্রাণীর চর্মের বর্ণ নিয়ন্ত্রণকারী হমেনি মানুষের 
দেহচর্মে কোনপ্রকার প্রভাব বিস্তার করিতে পারে না। বিভিন্ন স্তন্যপায়ণ প্রাণীর 
এন্ডোকিন গ্রান্থ-নিঃপৃত হমেনি ও মানবদেহের এন্ডোক্রিন গ্রন্থিনিঃসৃত হমেনি 
একই প্রকার । তবে একই জাতীয় স্তন্যপায়ী প্রাণী ও মানবদেহের হমোনের কার্যগত 
পাৰ্থক্যও দেখা যায়। নিয়ে স্তন্যপায়ী প্রাণী ও মানুষের হমোঁনের আলোচনা একত্র 
করা হইয়াছে । 'বাভন্ন প্রাণীতে উহাদের কার্যগত পার্থক্য সম্বন্ধেও আলোচনা 
করা হইয়াছে। 

৫. ট্রাফক ও লোকাল হমেনি ( Trophic and local hormone )? যে সকল 
হমেনি অন্য অন্তঃক্ষরা গ্রন্থির হমেনি ক্ষরণ নিয়ন্্রণ করে তাহাদিগকে ট্রাফক হমেনি 
বলে। যেমন পিট;ইটারা গ্রন্থি নিঃসৃত হমেনি TSH, ACTH, FSH ও LH 

যে সকল হরমোনের কার্য গ্রন্থি অঞ্চলে সীমাবদ্ধ তাহাদিগকে লোকাল হমেনি 
বলে ৷ যেমন প্রোস্টাগ্র্াণ্ডিন, হিস্টামিন, ব্র্যডিকাইনিন, আ্যাদ্রেনালন, আযসিটাইল, 


কোলিন। নু 
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(ক অমেরুদস্ডী প্রাণীর হমেনি ( Hormones in invertebrates ) £ 
অমেরহদণ্ডগ প্রাণীর হমেনি সম্বন্ধে জ্ঞান কতকগুলি সশীমত সংখ্যক প্রাণীর ( শম্বৃক, 
কাট, সম্ধিপদী এবং 1টিউনিকেটস ) মধ্যেই সীমাবদ্ধ রহিয়াছে । অমেরুদণ্ডী প্রাণীর 

ঃক্ষরা গ্রন্থি এবং স্নায়তন্বের কার্যকারিতার মধ্যে একটা পারস্পারিক সামঞ্জস্য 
লক্ষ্য করা যায়। অমেরুদণ্ডী প্রাণীর হমোনের রাসায়নিক গঠন ও কার্যকারিতা 
মেরংদণ্ডী প্রাণী হইতে পৃথক হইয়া থাকে । অমেরুদণ্ডী প্রাণীর হমেনি প্রকৃতপক্ষে 
স্নায়ংক্ষরণ বা নিউরোসাক্রশন, কারণ ইহা স্নায়ুতন্দ্ের সাঁহত যুন্ত থাকে। অনুন্নত 
মেরুদণ্ডী প্রাণীতে স্নায়ুক্ষরণ ( neurosecretion), বৃদ্ধি, পুনরুৎপান্তিসাধন, 
রুপান্তর, জননকাধ" প্রভাতি নিয়ন্তিত করিয়া থাকে । 

1. দেহবর্ণ নিয়ন্ত্রণ (Control of body colouration) s িত্ড়ি-জাতণয় কবচ 
( Crustacean ) প্রাণীর চক্ষুবৃত্তে অবাচ্থত সাইনাস গ্রন্থি (51045 ৪!and) নিঃসৃত 
হমেনি দেহরঙ্গক, চক্ষুরঙ্গক নয়ান্রত করে। * 

2. নিমেচিন ( Control 0679041010£ ) £ পতঙ্গের মাস্তত্ক হইতে ( Corpora 
21190) নিঃসূত হমেনি থোরাকোদ্রাপন (T॥০r৮৭০০৫৮০০i০) রন্তবাঁহত হইয়া বক্ষে 
অবা্থত প্রোথোরাসক গ্রান্থ (Prothorএci€ £9701-তে পেণছাইলে এ গ্রন্থি-নিঃসূত 

একডাইসোন (E০dy5০ne) নামক হমেনি নিমেচিন, বদ্ধ ও শৃক (_aচ৮৭)-এর রুপান্তর 
‘ঘটায় । উদাহরণ--রন্তচোষক রোডানয়াস (Rh০diniU$), গুটিপোকা (Silkworm) 
কবচী প্রাণীর চক্ষুবৃন্তে অবস্থিত X-০:৪৭ এবং Y-০7৪৭৷ নিঃসৃত হমেনি, সাইনাস 
গ্রাল্থ নিঃসৃত হমেনি সহযোগে নিমেচিন নিয়ান্মিত কারয়া থাকে । 


3. শহককাট গঠন ( Control of larval development ) মাস্তচ্কের নিকটে 
অবাস্থিত কর্‌পোরা এলাটা (Corpora alla1) নামক গ্রন্থি হইতে নিঃসৃত জুভেনাইল 
হমেনি (Juvenile hormone) শককাঁটের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে কিন্তু শুককণটের 
পঢণঙ্গি অবস্থা প্রাপ্তিতে বাধা দেয় । শুককণট গঠনে প্রথম চারিটি পায়ে মাস্তিত্কের 
কপেরি এলাটা নিঃসৃত জুভেনাইল হমেনি, প্রোথোরাসিক গ্রন্থি হইতে নিমেচিন 
হমেনি একডাইসন নিঃসরণে অংশ নেয়, ফলে পতঙ্গ পৃণঙ্গি অবস্থা প্রাপ্ত না হইয়া 
খোলক বা কৃত্তিক (040০6) আবরণী ত্যাগের মাধ্যমে শুককণীট অবস্থাতেই থাকিয়া 
যায়। মাস্তিত্ক হইতে ক্ষারত অপর হমেনি, বাঁ্সকন (Bur৪i০০n) কাত্তকাবরণণ 
গঠনে অংশ গ্রহণ করে। শেষ পর্যায়ে জুভেনাইল হমেনি ক্ষরণ বন্ধ হইলে 
একডাইসন ক্ষরণও বন্ধ হয় এবং নিমেচিনও বন্ধ হয়, ফলে শৃককাঁট পরিণত পতঙ্গে 
গারবর্তিত হয়। 


4. জননাঙ্গ গঠন ( Control of sex organ development ) 2 অমেরুদণ্ডী 
প্রাণীর জননাঙ্গ গঠনে হমোনের নিয়ন্ত্রণ সম্বন্ধেও অনেক তথ্য জানা গিয়াছে। 
অঙ্গ;রাঁমাল প্রাণীতে (নেরিস, নেফাথস) মান্ত্ক-ক্ষারত জৃভেনাইল হমোনি জননতন্দুকে 
প্রভাঁবত করিয়া প্রাণীর অযৌন অবস্থাকে যৌন অবস্থায় পাঁরবর্তিত করে। 
অরোনকোলা (Arenic০!এ) প্রাণীর গ্রাসনালগর পজ্ঞদেশে অবস্থিত স্নায়ু গ্রন্থি 
'নিঃসত হমেনি ডায়াপজ: (9123056) ডিমের উৎপাদনকে তরান্বিত করে । 
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অমেরুদণ্ডী প্রাণীর হমেনি 
হমেনি সূষ্টিদ্থল রাসায়ানক লক্ষ্য কোষ প্রাথামক কাষ 
সংযত 
৯। ক্রোমাটোফোরোট্রাফন সাইনাস গ্রন্থি পলিপেপটাইড  দেহত্বক বঙ্ক নিয়ন্ত্রক 
২। থোরাকোট্রাপন মান্তক্কের স্নায:-. পালপেপটাইড  প্রোথোরাসিক একডাইসন ক্ষরণ 
ক্ষরণ কোষ গ্রন্থি নিয়ন্ত্রণ 
৩। একাডাইসন থোরাসিক গ্রন্থি স্টেরয়েড ত্বক কৃত্তিক গঠন নিয়ন্ত্রণ 


( নিমেচিন হমেনি ) 
জ:ভেনাইল হমেনি কপেরা এলাটা টারাঁপন গোত্র ত্বক, ডিদ্বাশয়, শুককণট গঠন, পুণক্ি 
যৌন গ্রন্থি প্রাপ্তিতে বাধা প্রদান, 
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যৌন গ্রন্থির কার্য 
বদ্ধ 
€। বার্সকন মাস্ক ও বক্ষ পাঁলপেপটাইড ত্বক কৃত্তিক আবরণ" গঠন 
গ্রন্থি 
৬। ডায়াপজ অধঃগ্রাসনালী পলিপেপটাইড ডিম্বাশয়, ডিম শুককণট ও পিউপা 
গ্রন্থি দশা বিস্তৃত করা, 
ডিমের উৎপাদন 
৭। ইক্লোসিন পিউপা হইতে পরিণত 
প্রাণী সৃষ্টি করা 


ফেরোমোন (Pheromone ) £ প্রাণীর দেহ-নঃসৃত যে রাসায়নিক নিয়ন্ক 
প্রজাতির প্রাণীদের মধ্যে পারদ্গারক যোগাযোগ রক্ষায় সাহায্য করে তাহাকে 
ফেরোমোন বলে । ফেরোমোনকে বহিঃ্হমেনি (০8013070799 ) বলা চলে। কারণ 
এই রাসায়নিক বস্তুগ্ীল উদ্ধায়ী এবং প্রাণীদেহ হইতে বাহঃক্ষরত হয়। 

ফেরোমোনের অবস্থান বিভিন্ন ধরনের প্রাণীতে উপলব্ধি করা গেলেও পতঙ্গ শ্রেণীর 
প্রাণীতে ইহাদের ভুমিকা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিভিন্ন পতঙ্গ যৌনজনন পর্বে 
তাহাদের দেছনিঃ£সূত ফেরোমোন দ্বারা বিপরীত যৌনের পতঙ্গকে আকৃষ্ট করে ॥ স্তর 
রেশম মথের দেহনিঃ£সৃত ফেরোমোন বম্বীকল ( Bonbyk০!) রাত্রির অদ্ধকারেও অনেক 
দুর হইতে পুরুষ মথকে সঠিক পথ নিদেশকের কাজ করে। পুরুষ মথে অবস্থিত 
গ্রাহকোষ (250০০: ০6115) এ গন্ধ অনুসরণ করিয়া ধারে ধাঁরে স্ব মথটির নিকটে 
গিয়া পেশছায়। 

বহু প্রাণী গমন পথে ফেরোমোন ছড়াইয়া যায় যাহাতে সহজেই সেই পথে নিজের 
বাসায় ফারতে পারে। উদা পিপাঁলিকা, পতঙ্গ । ফেরোমোন প্রজাতি নাঁদন্ট 
( Species sPecific) হওয়ায় নিজের স্বজাতি প্রাণীকে চিনিয়া লইতে সাহায্য করে 
এবং যৌন জননকালে স্বজাতি বিপরীত লিঙ্গের প্রাণীকে চানতে সাহায্য করে ॥ 

কম্বোজ, তারামাছ প্রভৃতি প্রাণীতে শুক্রাণু বা িম্বাণুর সহিত ফেরোমোন যু্ত 
থাকে। তাই এই সকল প্রাণীতে একটি প্রাণী-নিঃসৃত শুক্রাণ্‌ বা ডিম্বাণু এ 
প্রজ্গাতর একাধিক প্রাণীর ডিম্বাণু বা শুক্রাণু নিঃসরণ ঘটায়। কম্বোজ প্রাণীর 
খোলক নিমেচিন হমেনি ক্লাষ্টএকডাইসন (02955০45500) যৌন জনন কালে 
কী প্রাণীকে যৌন জননে আকর্ষণ করে। এই হমেনি ফেরোমোনের ন্যায় কাজ করে। 
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স্ন বাঘ, সিংহ, গণ্ডারের দেহানঃসৃত ফেরোমোন যৌন জননকালে পুরুষ প্রাণীকে 
আকর্ষণ করে। 

(খ) মেরুদণ্ডী প্রাণণ ও মানুষের হমেনি (Hormones in vertebrates and 
10027210189) ৪ মের্‌দণ্ডী প্রাণী ও মানুষের অন্তঃক্ষরণ গ্রন্থি-নিঃসূত বাভন্ন 
প্রকার হমেঁনের উৎপত্তিস্থল, গ্রন্থির নাম ও নিঃসৃত হমেনিদমৃহের নামের তালিকা 
নিয়ে দেওয়া হইল । 

অবাদ্থাত-_মাঁচ্তচ্ক 

গ্রান্থ 

১. 'পানয়াল বাঁড (15531 ১০৫৮). ইহা একটি আত ক্ষুদ্র ঈষং ফেকাসে 
লাল, মটরদানা সদশ গ্রান্থ । ইহা মস্তকের সেরিবেলাম অংশের আগ্রে এবং তৃতীয় 
[নিলয়ের ছাদ হইতে নির্গত ফাঁপা বৃস্ত-যুন্ত হয়। পিনিয়াল গ্রন্থি দৈঘে 5-8 মান 
এবং প্রস্থে 3-5 মাম হইয়া থাকে । ইহা মানুষের শরীরে কোন হমেনি তৈয়ার করে 
না। গরু মাহষ এবং অন্যান্য স্তন্যপায়গ প্রাণীদেহে ইহা হইতে হমেনি ক্ষারত হয়। 

কফ মেলাটোলন ( Melatonin) £  (প্রাত-১[৩ন বা িপরশত মেলানো- 
সাইট উদ্দগপক হমেনি )। প্রধান কার্য-১. চর্ম বর্ণ নিয়ন্দ্রণ £ ইহার প্রভাবে 
চর্মের বর্ণ ফেকাসে হইয়া যায় অর্থাৎ ইহা চর্গরপ্রক বা মেলানোফোর গঠনে বাধা দেয়, 
সৃতরাৎ ইহার কার্য 2[9-এর বিপরীত ৷ ব্যাঙের দেহে এই হমেনি প্রবেশ করাইলে 
ব্যাঙের চর্মে'র বর্ণ হাল্কা হয়। ২. জননে প্রভাব বদ্তার £ ই'দুর এবং হ্যামস্টারে 
ইহা ডিদ্বাশয্নের বৃদ্ধি রোধ করে । ৩. অন্তঃক্ষরা গ্রান্থকে প্রভাবিত করা £ স্তন্যপায়ী 
গ্রাণগর বাভন্ন অশ্তঃক্ষরা গ্রন্থি যেমন জননগ্রন্থি, পিট.ইটারী, থাইরয়েড প্রভৃতির 
পাঁরগ্ফুরণ ও আক্রিয়তা আনে । ৪. অকালপারপন্কতা £ পিয়াল গ্রন্থির টিউমার 
মান;ষের ক্ষেত্রে অকালপরিপরুতা আনে, যেমন নিদিষ্ট বয়সের পূর্বেই যৌনাঙ্গ, 
গূর্ণতাগ্রাপ্ত হয়, পেশী ও অস্থি পারণত হয়। & যৌনাঙ্গ পারিকুরণে £ কতক- 
গালি প্রাণীর যৌনতন্রের বৃদ্ধি ও পরিস্ফুরণ আলোক প্রভাবত। আলোক পিনিয়াল 
গ্রন্থির মাধ্যমে মেলাটোনিন হমেনি ক্ষরণ দ্বারা এ বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করিয়া থাকে। 

খ. ছ্লোমেরুলোন্রীপন ( Glomerulotronin )3 ৯. আঘাজ্ডোস্টেরন রণ! 
দনয়ন্দরণ £ ?পানয়াল বডি হইতে নিঃস,ত এই হমেনিটি কুকুরের ক্ষেত্রে আযাল্ডোস্টেরনা 
ক্ষরণ নিয়ন্ত্রণ করে। 

নত 


$ 
হমেনি-= Anti MSH Glomeru'otropin 


কার্ধ চিনি আ্যাচ্ডোস্টেরন ক্ষরণ 

২. পিটযইটারশ গ্রন্থি ( Pituitary £1503)8. ইহা একাঁট আত ক্ষুদ্র 
ডিম্বাকৃতি গ্রন্থি, মাস্তচ্কের তৃতীয় নিলয়ের তলদেশের সাঁহত যুক্ত থাকে। ইহা 
মস্তিষ্কের স্ফেনয়েড (5০০i ) আঁ্থর সেল্লাটারাঁপকা (Sella turcica ) নামক" 
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অস্থি প্রকোন্ঠে অবাঁস্থত থাকে । ইহা একটি ছোট বৃত্ত বা ইনফাশ্ডিবূলাম 1117001)- 
dibulum) দ্বারা হাইপোথ্যালামাসের ( hypothalaএmUs ) সহিত যুক্ত থাকে৷ 


? চিত 63 মানুষের পিট্যুইটারণ গ্রন্থির অবস্থান ও গঠন (লক্বচ্ছেদে) 
পিট্যইটারণ গ্রাল্থির ওজন প্রাপ্তবয়স্কে 0'5_0-7 গ্রাম হয়। বলাস্থান অন্নযায়গ 

এই গ্রন্থটি তিনটি খশ্ডাৎশে বিভন্ত-অগ্র খন্ডাৎশ, মধ্য খন্ডাৎশ এবং পশ্চাৎ 
খণ্ডাংশ ৷ ইহার মধ্য খণ্ডাংশ শৈশবে সক্রিয় থাকিলেও পৃণণাবস্থায় কার্যক্ষম থাকে 
না। অগ্র এবং পশ্চাৎ খণ্ডাংশ যথারমে ত্যাডেনো হাইপোফাইসিস ( Adenohypo- 
D৮৪৪) এবং নিউরোহাইপোফাইসস ( Neur০hy০০p১5i৪ ) নামে অভিহিত হয়। 

পিট্যুইটারণ গ্রন্থি-নঃস্‌ত হমেনিগল জাবের স্বাভাবিক বৃদ্ধি নিয়ন্দরণ করে এবং 
দেহের অন্যান্য অন্তঃঞ্চরা গ্রন্থির ্ষরণও নিয়ন্রিত করিয়া থাকে, তাই ইহাকে 'মৃখ্য 
গ্রান্থ' বা মাষ্টার গ্যান্ড ( Master ৫1914 ) বলে । 

অগ্র খণ্ডাংশ ৮7৮48 


4 + 3 
হমোন+GH or STH LTH 17471 ACTH (০০ 
711: | ॥ 


$ | 
দেহের প্তনবৃদ্ধি  ধথাইঃয়েড ! আত্রেনাল টি ঠা 
কার্য > সার্বক ও গ্রন্থির 1 গ্রন্থ ক্ষরণ 1. 
বৃদ্ধি দঞ্ধক্ষরণ ক্ষরণ নিয়ন্যণ | নিয়ন্ণ | যৌনগ্রাম্থিতে | 
+ + | জনন কোষের | 
থাইঃক্সিন--+' কর্টসল-_-৮ সানি ও হমোন 
ক্ষণে 
যৌন হরমোন 
এস্টোজেন 
প্রজেস্টেন 
নও 
উস্টোস্টেন_-৯ 


জীব প্রাথম-39 ( Rev. ) 
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ক. বাদ্ধিকারক হর্মোন (Growth hormone, GH) বা সোমাটোট্রফক হমেন 
(90786000100 hormone STH) বা সোমাটোব্রফিন (Somatotrophin) £ ১. বৃদ্ধি 
নিয়ন্ত্রণ £ এই হর্মোনা দেহের সামাগ্রক বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। ইহা যকৃৎ এবং বৃরুকে 
উদ্দীপিত কাঁরয়া অস্থি, পেশী, তরুণাস্থি এবং যোগ্রকলাসমূহের বৃদ্ধি ঘটায়। শৈশবে এবং 
{কশোর অবস্থায় ইহাদের ক্ষরণ বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ কারলেও পর্ণ বয়স্ক ব্যান্তর শরণীরে বাভিন্ন 
উপচিতিমুলক কার্যে সহায়তা করে। ২. বিপাক নিয়ন্ত্রণ ঃ ইহা প্রোটিন জলঅঙ্গার স্নেহপদার্থ 
এবং খনিজ পদার্থের বিপাকে সহায়তা করে। ইহা দেহ হইতে নাইট্রোজেনের রেচন কমায় 


চিত 6'3 A_-STH আধঃকষরণে আতি- চিত্র 6:4 প্রাপ্তবয়দক মাহলার STH 
কায়ত্ব রোগাবশিষ্ট ব্যন্ত। 73--৩থান অধঃক্ষরণে আক্কোমেগালি অবস্থা 
‘নয়ান্যত স্বাভাবিক ব্যান্ত। €_5TH 

অধ্ক্ষরণে বামনত্বরোগ 


এবং প্রোটিনের সংশ্লেষ বাড়ায়। ইহা রক্তে শকরার পরিমাণ বৃদ্ধি করে। ইহা স্নেহবস্তুর 
পরিমাণ হাস করে। ইহার প্রভাবে বিভিন্ন খানজ লবণ বেশী পরিমাণে ববশোষত হয়। 
৩. বামনত্ব ও অতিকায়ত্ব প্রাপ্তি ৪ শৈশবে এই হরমোনের অধঃক্ষরণ (Hyposecretion) 
ব্যঁদ্ধ রোধ করে, ফলে ব্যান্তি খর্ব বা বামন হয়, ইহাকে বামনত্ব (12019) বলে। 
শৈশবে হমেণনের অগ্রিঃক্ষরণের (মূypersecretion) ফলে ব্যন্তির হাড়ের অদ্বাভাবিক বৃদ্ধি 
ঘটে, ফলে বান্তাটকে দৈত্যের ন্যায় দেখায়। এই অবস্থাকে অতিকায়ত্ব (Gigantism) 
ধলে। প্রাপ্তরয়স্ক ব্যান্তর এই হমেণনের অধিঃক্ষরণে হাত, পা, চোয়াল প্রভৃতির অস্থি 
অস্বাভাবিক বৃদ্ধ পার, ফলে ব্যান্তটি গাঁরলার ন্যায় দেখিতে হয়, এই অবস্থাকে আ্যাক্রোমে- 
গাঁল (4০romegaly) বলে। ৪. দ্ধ ক্ষরণ £ এই হর্মোন প্রসরান্তে মাতৃ দুগ্ধ ক্ষরণে 
অংশগ্রহণ করে। 
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খ. প্রোল্যান্তিন (Prolactin) বা দুগ্ধক্ষরণকারণী হর্মোন বা লরটিওক্রীফক হর্মোন 
(Luteotrophic 11010101019, LTH) £ ইহা এক প্রকার যৌনগ্রল্থি পোষক (Gona- 
dotroplic) হমোন। ১. দখ্ধ নিঃসরণ £ মানুষের ক্ষেত্রে এই হর্মোন স্তনের দুগ্ধ 
সৃষ্টিকারী আযালভিওলিগ্ীলর বৃদ্ধি ঘটাইয়া দংগ্ধক্ষরণে সাহায্য করে। ২. কর্পাস 
গাটেয়াম বা পাঁতগ্রল্থিকে সক্রিয় করা £ মানুষে এই হর্মোন ভিম্বাশয়ের পাঁতগ্রন্থিকে 
সক্রিয় করিয়া প্রোজেস্টেরণ হরমোন ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। ৩. কৰ/তরের দগ্ধ উৎপাদন £ 
এই হর্মোনের প্রভাবে কবুতরের ক্রপ গ্রন্থি হইতে দুগ্ধ নিঃসৃত হয়। ৪. ডিমে তা দিতে উদ্ধব্ধ 
করাঃ. এই হরমোন পক্ষীদের ডিমে তা দিতে উদ্বুদ্ধ করে। ৫. ডিম পাঁড়িতে উদ্ধদ্ধ করা £ 
গোসাপ জাতীয় প্রাণীকে এই হরমোন জলে ডিম পাঁড়তে এবং নিষিন্ত কারিতে উদ্বদ্ধ করে। 


- iD 65 মানুষের অন্তঃক্ষরণতন্ত--পুরদষে শক্লাশর এবং স্বীলোকে ডিম্বাশয় থাকে। 
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গ. থাইরোট্রোপিন (51751010710) বা থাইরয়েড উদ্দীপক হরমোন (Thyroid 
stimulating hormone, TSH)। ১. থ।ইরাঁকসন হর্মোন নিঃসরণ £ এই হর্মোন 
থাইরয়েড গ্রন্থিকে উদ্দীপিত করিয়া থাইরাক্সন ক্ষরণ নিয়ান্তিত করে। ২. 'বপাকহার 
{নিয়ন্ত্রণ £ এই হর্মোনের প্রভাবে শুধু আয়োডিনের নয়, দেহের সার্বক বপাকীয় কার্য 
গাঁরচালিত হয়। ইহার অধিঃক্ষরণে বিপাক বৃদ্ধি পায়। 

ঘ. কর্টিকোট্রীপন (00:61501:0717) বা আ্যাড্রেনোকর্টিকো্রীফক হর্মোন (Adre- 
nocorticotrophic hormone, ACTH) । ১. আ্যড্রেনালগ্রান্থর বহঃস্তর উদ্দীপক £ 
এই হরমোন আ্যাড্রেনাল গ্রন্থির বাঁহঃদ্তরকে উদ্দশীপত করিয়া উহার হর্মোন গ্লুকোকর্ট কয়েড 
(Glucocorticoid) ?নঃনরণে সহায়তা করে। ২. বর্ণরঙ্গক সৃষ্টি £ এই হরমোন দেহরজক 
(Melanin) স্াম্টতে অংশগ্রহণ করে। ৩. কুিং রোগ (Cushing’s disease) সষ্টি £ 
এই হর্সোনের আধিক্যে কুঁসং রোগ দেখা দেয়। এই রোগে রন্তে গ্লুকোজের পাঁরমাণ বৃদ্ধ 
পায়, মূত্রে গ্লুকোজের রেচন এবং দেহজ প্রোটিনের অপাঁচীতর ফলে মাংসপেশী শীণণ ও 
1শাঁথল হইয়া পড়ে। 

উ. ভিম্বস্থলঈ উদ্দীপক হর্মেন বা ফাঁলকল স্টিমুলোটং হৰমোন (Follicle 
stimulating hormone, FSH)1 ১. যৌনগ্রন্থির উদ্দীপনা £ এই হর্মোন স্রীলোকের 
ডিম্বাশয়ের বৃদ্ধি, ডিম্বস্থলীর পাঁরস্ফুরণ নিয়ন্ত্রণ করে। পদরুষের ক্ষেত্রে এই হরমোন 
শুক্রাণ্‌ সৃষ্টিতে অংশগ্রহণ করে। ২. ইস্ট্রোজেন হর্মোন ক্ষরণ £ এই হর্মোন িম্বস্থলী 
হইতে ইস্ট্রোজেন হোন ক্ষরণ নিয়ান্রত করে। 

চ. িউটিনাইজিং হম্মোন (Luteinizing hormone, LH) ১. প্রোজেদ্টেরোন 
ক্ষরণ £ ডিম্বাশয়ের ভিম্বপাতের অব্যবহিত পরে পীতস্থলী (Corpus luteum) হইতে 
দ্রাযৌন হরমোন প্রোজেস্টেরন (Progesterone) ক্ষরণে সাহায্য করে। ২. টেস্টোস্টেরন 
ক্মরণ £ এই হরমোন শুক্রাশয়ের ইন্টারসিয়াল কোষগুিকে উদ্দীপিত কাঁরয়া পুংযৌন 
হরমোন টেস্টোছ্টেরন (06909001079) ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে। 

মধ্য খণ্ডাংশ 

ছ. ইণ্টারমিডন (11790101901) বা মেলানোসাইট উদ্দীপক হরমোন (11618170019 
stimulating hormone, MSH) 

মানুষের ক্ষেত্রে মধ্য খণ্ডাংশ হইতে কোন হরমোন ক্ষারত হয় না। অন্যান্য মেরুদণ্ড 
প্রাণীর ক্ষেত্রে মধ্য খণ্ডাংশ হইতে এই হরমোন ক্ষারত হয়। ১. দেহরঙ্গকের বিচ্তৃতি £ 
মাছ, উভচর এবং সরীস্‌প প্রাণীর চর্মস্থত রঙ্গককোষ মেলানোসাইটাস্থত মেলানিন রঙ্গক 
এই হর্মেননের প্রভাবে কেন্দ্রীভূত না থাকিয়া সমস্ত কলা কোষে সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে 
ফলে ত্বকের বর্ণ গাঢ় হয়। 

মানুষের ক্ষেত্রে সাধারণ ভাবে এই হর্মোনের প্রভাব না জানা থাকলেও ইহা অনুমান 
করা হয় যে, গর্ভবতী স্বীলোকদের গান্রবর্ণের গাঢ়ত্ব এই হর্মোনের অধিঃক্ষরণের ফলে 
হইয়া থাকে। 


শশচাৎ খণ্ডাংশ বা নিউরোহাইপোফাইসিস £ 
68174 
হোন > Ty নর 
ভাসোপ্রেসিন আঁক্সটোসিন 
ADH + নর 
কার্য ৯ $ জরায়ুর সক্ষেচেন ic 
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জ, ভাসোপ্রেসিন (85501210381) বা পিট্রেলিন (Pitre55In) বা আযাশ্টডাই- 
ইউরোটিক হর্মোন (Antidiuretic hormone or ADH) ১. রন্তচাপ বৃদ্ধি £ ইহার 
প্রভাবে রন্তবাহের সংকোচন ঘটে, ফলে রক্তচাপ বৃদ্ধি পায়। ২. মান্রাধিক্যরোধ £ ইহার 
প্রভাবে মত্রনালী হইতে আতিরিন্ত জল শোষিত হর, ফলে মু্ধে জলের পাঁরমাণ কমে এবং 
মাত্র গাঢ় হয়। এই হরমোনের অভাবে মুত্রে জলের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় এবং অত্যধিক মুত্র 
নির্গত হয়। এই রোগকে ডায়াবিটিস ইনাদিপিডাস (Diabetes insipidus) বা স্বাদহুণীন 
বহমান বলে। ৩. অনৈচ্ছিক পেশশীর সঞ্কোচন £ ইহার প্রভাবে হৃৎপিণ্ড ও গভণশয় 
বাদে সকল অঙ্গের (পাকস্থলী, অন্ত, মৃতরস্থলী) অনৈচ্ছিক পেশীর সঙ্কোচন ঘটে। 

ঝ». অকৃছিটোসিন (9%10০10) : ১. নিষেকে সাহায্য করা : সঙ্গমকালে এই 
হমেণন গর্ভাশয়ের সণ্কোচন ঘটাইয়া স্বীজনন আঙ্গে শুরাণূর উধ্বগঁতি ত্বরান্বিত করে, 
ফলে নিষেক সহজতর হয়। ২. জরায়ুর সম্কোচন £ এই হর্মোনের প্রভাবে প্রসবকালীন 
জরায়ুর পেশীর সঙ্কোচন ঘটে, ফলে প্রসব সহজতর হয়। 

৩. দগ্ধ ক্ষরণে অংশগ্রহণ £ স্তন্যপায়ী মাতার ক্ষারত হরমোন স্তনের অনোচিছক 
পেশির সঙ্কোচনের দ্বারা দুগ্ধ ক্ষরণে অংশ নেয়। 

অবাদ্থিতি-গলবিল 

গ্রাঞ্থ £ 

৩. থাইরয়েড গ্রন্থি ([hyroid 8140) : আমাদের কণ্ঠনালীর সম্মুখ অংশে, 
*বাসনালীর ২য় হইতে ৪ তরুণাস্থি বলয়ের মধ্যে দুই পার্শ্বে অবস্থিত দুইটি খণ্ডাংশ 
ফ্্ত গ্রাদ্থাট হইল থাইরয়েড গ্রন্থি। থাইরয়েড গ্রন্থির দৃই খণ্ডাংশ *বাসনালশীর সম্মৃখ- 
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ভাগে অবস্থিত একাঁট যোজক বা ইস্থমাস (1511019) দ্বারা যুক্ত থাকে। সস্থ প্রাপ্তবয়স্ক 
ব্যান্তর এই গ্রন্থিটির ওজন 25-40 গ্রাম হয়। এই গ্রান্থর মধ্যাংশ বৃত্তাকার কতকগ্যলি 


চিত্র 6:7 4২ থাইরজিন অধিঃক্ষরণে বিস্ফারত আঁক্ষগোলক (এক্স অফ থ্যালমক 
গয়টার) রোগাবাশল্ট ব্যন্তি ৪- ব্যান্তর থাইরয়েড গ্রন্থির আংশিক অপসারণের পর ৬ 
ব্ান্তির স্বাভাবিক অবস্থা। 


আবদ্ধ স্থলি বা ফলিকল (60111019) দ্বারা গঠিত। স্থলিগর্লি থাইরোগ্লোব্যীলন নামক 
হর্মোন-প্রোটিন যযুন্ত কোলয়ডায় দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ থাকে। 

ক. থাইরক্সিন (Thyroxine) ও দ্রইআয়োডোথাইরোনিন (Triiodothyronine) : 
১. মোল বিপাক নিয়ন্ত্রণ £ এই হমেন মানুষের মোল বিপাকহার নিয়ান্ত্রত করে। ইহার 
প্রভাবে কোষে অক্সিজেনের ব্যবহার বৃদ্ধি পায় ফলে অধিক শান্তি উৎপন্ন হয়। এই কারণে 
ইহাকে ক্যালোরণী উৎপাদক হর্মোনও বলে। ২. বাভিন্ন বিপাকীয় কার্যে অংশ গ্রহণ : এই 


চিত্র 6:84 থাইরয়েড গ্রান্থির অধঃক্ষরণে বয়স্ক চিত্র 6-8 খাদে আয়োডিনের অভাবে সরল 
মহিলার মিক্সিডিমা রোগ গলগণ্ড রোগ বিশিষ্ট মহলা 
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হ্সেনের প্রভাবে কার্বোহাইড্রেট, স্নেহপদার্থ, প্রোটিন, আয়োডিন প্রভৃতির বিপাক নিয়ন্দিত 
হয়, ইহার প্রভাবে বিপাক বাঁদ্ধ পায়। খাদ্যে আয়োঁডনের পাঁরমাণ কমিলে হমেনের 
নিঃসরণ কমিয়া যায়, ফলে থাইরাক্সিনের পরিমাণ বৃদ্ধির জনা থাইরয়েড গ্রন্থি অস্বাভাবিক 
রকমের বাদ্প্রা্ত হইয়া গলগণ্ড (0০190) রোগ সৃষ্টি করে। ৩. বৃদ্ধি ও পারস্ফ্যরণ 
নিয়ন্ত্রণ £ সার্বিক বিপাকের বৃদ্ধির মাধ্যমে এই হরমোন ্রাণীদেহের অস্থি, পেশী, 
যৌনাঙ্গের বৃদ্ধি ও পারিস্ফুরণ নিয়ন্তিত করিয়া থাকে। এই হরমোনের অধিঃক্ষরণে একৃস- 
অপথালমিক গয়টার (Exophthalmic Goiter) বা গ্রেভ বাণত রোগ (Grave’s disease) 
দেখা দেয়। এই রোগে অক্ষিগোলক বাহির হইয়া আসে, বিপাকাঁয় হার বৃদ্ধি পায়, ওজন 
কমিয়া যায়। এই হন্নে শৈশব অবস্থায় অধ্ঃক্ষরণে বামনত্ব রোগ (0:900150) দেখা 


চিত্র 6.9 থাইরয়েড গ্রন্থির অধঃক্ষরণে শৈশব বামনত্ব বা ক্রোটনিজম রোগ বিশিষ্ট 
শিশু। ট-এ শিশু থাইরাক্সন দ্বারা চিকিৎসার পর। 


দেয়। এই রোগে শারীরিক এবং মানসিক বৃদ্ধি হাস পায়। পরিণত অবস্থায় এই হর্মোনের 
অধঃক্ষরণে মিক্সডিমা (yee) রোগ হয়। এই রোগে ত্বকের নিচে চার্ব জমা হয়, 
ত্বক খসখসে হয়, শারীরিক এবং মানসিক শৈথিল্য দেখা দেয়। ৪. প্বায়(তন্তের বিকাশ : 
এই হন্মেোন কেন্দ্রীয় স্নায়ুতন্ত, মাস্তি্ক প্রভূতির বৃদ্ধি ও পরিস্ফুরণ নিয়ন্তিত করে। ইহার 
অভাবে শিশু জড়ত্ব লাভ করে। ৫. হুৎস্পন্দন বৃদ্ধি £ এই হর্মোনের প্রভাবে হৎসপল্দন 
বাদ্ধি পায়। হাতাপশ্ডের আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং স্পন্দনহার কমিয়া যায়। ৬. লোহিত 
কণিকার বৃদ্ধি £ ইহার প্রভাবে লোহিত কণিকা পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়। ইহার অভাবে রক্তাল্পতা 
দেখা দেয়। ৭. যৌন গ্রন্থির উপর প্রভাব £ঃ এই হর্মোন যৌন গ্রাল্থর কার্যক্ষমতাকে 
প্রভাবিত কাঁরয়া প্রজনন ক্ষমতা বাড়াইয়া দেয়। ইহার অভাবে যৌন গ্রল্থির স্বাভাবিক 
{বিকাশ ব্যাহত হয়। ৮. দগ্ধ ক্ষরণে অংশগ্রহণ £ এই হর্মোন দুগ্ধের স্নেহ অংশের 
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পারমাণের বুদ্ধি ঘটায় এবং ইহার প্রভাবে দুধের পাঁরমাণেরও বৃদ্ধি ঘটে। ৯. রূপান্তর 
ভবন £ ইহা ব্যাঙাচি হইতে ব্যাঙের রুপান্তর নিয়ন্ত্রিত করে। ১০. নির্মোচন নিয়ন্মণ £ 
উভচর সরীসৃপ, পক্ষী প্রভৃতির নিমেণচন নিয়ন্ত্রিত করে। ১১. দেহবণণ নিয়ল্্ণ £ ইহা 
পক্ষীর পালকের এবং মৎস্যের চর্মে'র বণ* নিয়ন্ত্রিত করে। 

উ. নিন (Thyrocalcitonin) £ ১. ক্যালসিয়াম বিপাক নিয়ন্ত্রণ : 
ইহা রক্তে ক্যালাসয়ামের পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করে। ইহার প্রভাবে আঁস্থতে ক্যালসিয়াম জম 
হয়। 

8. প্যারাথাইরয়েড (Parathyroid) £ থাইরয়েড গ্রন্থির পশ্চাতে অবস্থিত ডিদ্বা- 
কার চারা গ্রন্থিকে একত্রে প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থি বলে। থাইরয়েড গ্রন্থির লাতর মধ্যে 
ইহারা সম্পূর্ণ অথবা আংশিক প্রোথিত থাকে। মানুষের ক্ষেত্রে চারটি গ্রল্থির একত্র ওজন 
140 মিলিগ্রাম । 

মাছের ফুলকার পিছনে অবস্থিত আলটিমোব্রাঙ্কিয়াল বাড (Ultinobranchia! 
১০৫5) প্যারাথাইরয়েড সদৃশ গ্রল্থি। 


থাইরয়েড 
৬. A Ko 
হর্মোন > 3 ৬119 
কার্য > মৌল বিপাক ক্যালসিয়াম বিপাক 
নিয়ন্ঘণ নিয়ন্ত্রণ 


ক. প্যারাথরমোন (Parathormone) বা প্যারাথাইারন (Parathyrin) ১. ক্যাল- 
সিয়াম ও ফদফোরাস ভারসাম্য নিয়ন্্ণ £ ইহা রস্তের ক্যালাসয়াম ও ফসফোরাসের ভারসাম। 
নিয়ন্্ণ করে। অস্থির ক্যালসিয়াম ও ফসফোরাসের প্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করে। ইহার অধাক্ষরণে 
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রক্তে ইহার পরিমাণ কমিয়া যায় ফলে টিট্যান (19275) রোগ সৃষ্টি হয়। এই রোগে 
ন্নায়ু উদ্দীপত হয়, ফলে পেশী ও শরীরের বিভিন্ন অংশে খেচুনী শুরু হয়। ইহার 
আঁধঃক্ষরণে অস্থি হইতে ক্যালসিয়ামের ক্ষরণ আরম্ভ হয় ফলে আস্থ ভঙ্গুর হইয়া পড়ে এবং 
সামান্য আঘাতে অস্থি ভাঙ্গিয়া যায়। এই রোগকে ফন রেক্রিংহাউসেম্স (Von Reckling- 
hausen’s) রোগ বলে। ২. ফসফেট ক্ষরণ নিয়ন্ত্রণ £ ইহা মৃত মাধ্যমে ফসফেট-এর 
ক্ষরণ নিয়ন্ত্িত করে। ৩. বৃকধে পাথর সৃষ্টি £ ইহার আঁধঃক্ষরণে রক্তে ক্যালসিয়ামের 
আধিক্য বৃক্ধে পাথর সান্ট করে। 

€. থাইমাস গ্রন্থি (hymus gland) £ ইহা একটি লাঁসকাঅঞ্গয্যন্ত অন্তঃক্ষরা 
গ্রন্থি। ইহা থাইরয়েড গ্রন্থির নিম্নে এবং *বাসনালাীর সম্মুখে অবস্থিত দ্বিখন্ডাংশয্্ত গ্রন্থি। 
বণ্ডাংশদ্বয় ফ্লাক্সের ন্যায় দেখিতে হয় এবং অসমান হয়। বাম খণ্ডাংশটি ঈষৎ ছোট হয়। 
শৈশব অবস্থায় গ্রল্থিটি বেশ বড় থাকে, কিন্তু 14-15 বৎসর পর ইহা ক্রমশঃ ছোট হইতে 


" আরম্ভ করে। 


ক. থাইমোপিন ([॥)০$i৷) বা থাইমিন (hymn) £ ১. শ্ৰেতকণিকা প্ৰচ্ডাঁতি £ 
ইহার প্রভাবে শ্বেতকাঁণকার সংখ্যা বুদ্ধি পায়। ২. প্রাতিবদ্ভু (আাণ্টবডি) গঠন; ইহা 
দেহে প্রতিবস্তু গঠনে অংশ গ্রহণ করে। ৩. চ্নায়;-পেশশ সংবেদন £ ইহা স্নায়ু ও পেশশীর 
সংবেদনশীলতা আনে । ৪. খনিজ লবণ জমা করা £ ইহার প্রভাবে আস্থতে খাঁনজ্ঞ দ্রবণ 
জমা হয়। 

অবা্থিত-উদর £ 

৬. অগ্ন্যাশয় (Pancreas) £ ল্যাঙ্গারহ্যান্স বর্ণিত ক্ষুদ্র দ্বীপ-(1819% of Langer- 
ans) অগ্ন্যাশয় একটি উভধমণ' গ্রল্থি অর্থাৎ বাঁহঃক্ষরা এবং অন্তঃক্ষরা গ্রল্থি। উদর 
গহবরের পশ্চাৎ প্রাচীরের সাহত যুক্ত এই গ্রান্থর নিম্নাংশ গ্রহণশর নিকট এবং উধর্নাংশ 
"্লীহার নিকট অবস্থিত থাকে। অন্ন্যাশয় মধ্যস্থ অন্তঃক্ষরা গ্রল্থিসম্‌হ বহিঃক্ষরা গ্রাল্থ- 
দ্থলি বা আযাঁসানর বাহিরে ক্ষুদ্র ক্ষনুদ্র প্রভূত কোষসমাষ্ট্রূপে থাকে। ইহাদিগকে 
লয়ঙ্গারহ্যান্সের ক্ষনদ্রদ্বীপ বলে। এই পঢঞ্জাভ্ত কোষগুলি অনিয়ামত বিন্যস্ত থাকে। 
প্রাতাঁট ক্ষনদ্রদ্বীপ তিন প্রকার কোষ দ্বারা গঠিত--১. আলফাকোষ_গ্লুকাগন হমোন 
ক্ষরণ করে। ২. বিটা কোষ-_ইনস্যলিন হর্মোন ক্ষরণ করে এবং ৩. ডেল্টা কোষ-গ্যাপ্টীন 
হমেণন ক্ষরণ করে। 

ক. ইনস্যালন (01730111) £ ১. গ্লটকোজ  বিশোঘণ £ ইহার প্রভাবে পেশী এবং 
আডপোজ কোষে গ্লুকোজ বিশোষণ বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ কোষপর্দার ভেদ্যতা বৃদ্ধি পায়। ২. 
গ্লুকোজ বিপাক নিয়ন্ত্রণ  রন্তে গ্লুকোজের নাদ্ট মাতা বিপাকের মাধ্যমে নিয়ন্মিত করে। 
ইহার প্রভাবে পেশ ও যকৃতে গ্লুকোজ হইতে গ্লাইকোজেন সংশ্লেষ হয় এবং অপরপক্ষে 
*লাইকোজেন হইতে গ্লুকোজ তৈয়ারী বন্ধ হয়। ৩. প্রোটিন বিপাক £ ইহা আযামনো 
আযাসিডের সংযোগ সৃষ্টি করিয়া প্রোটিন তৈয়ার করে। ৪. দ্নেহপদার্থ বিপাক £ ইহা চাঁব' 
কোষে গ্লুকোজ ও ল্যাকটিক আ্যাসিড হইতে স্নেহপদার্থ সংশ্লেষে অংশ নেয়। ৫. আ্যাষ্টি- 
{কটোজেনিক কার্য £ ইহা স্নেহপদার্থের জারণ রোধ করে, ফলে িটোনবস্তু গাঁঠত হইতে 
পারে না, তাই ইহাকে আ্যান্টিকটোজেনিক হর্মোন বলে। ৬. যক্বৎ উৎসেচকের পরিবর্তন £ 
ইনসমলিন গ্লুকোজ বিপাকের জন্য প্রয়োজনীয় যকৃতের সর্বপ্রকার উৎসেচকের পাঁরবর্তন 
ঘটায় । ৭. মধ্যমেহ £ ইনসহীলনের অধঃক্ষরণে মধ্বমেহ বা ভায়াবিটিস মেলিটাস (Diabetes 
mellitus) রোগ হয়। এই রোগে রক্তে গ্লুকোজের মাত্রা বৃদ্ধি পায়। দেহের *লাইকোজেন. 
ফ্যাট সকলই গ্লুকোজে পাঁরণত হয়। এই রোগে প্রস্রাবের পরিমাণ বৃদ্ধ পায় (Diuresis) 
এবং প্রস্রাবে গ্লুকোজ বেশী থাকে। রক্তে প্লুকোজের মাত্রা বাদ্ধিকে হাইপার গ্লাইনেমিয়। 
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(Hyperglycaemia) বলে। এই রোগে বক্কনালিকা আতীরিন্ত গ্লুকোজ বিশোষণে অক্ষম 
হয় ফলে প্রন্ত্রাোবে 'লুকোজের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়, এইরূপ অবস্থাকে গ্লাইকোস্‌রিয়া 
(Glycosuria) বলে। 
খ. গ্লনকাগন (01008800) £ ১. কার্বোহাইড্রেট বিপাক £ঃ এই হরমোন যকৃতস্থিত 
ভাঙ্গয়া গ্ল;ুকোজে পাঁরণত করে, ফলে রক্তে গ্লুকোজের পাঁরমাণ বাদ্ধ 
পায়। ২. *লাইকোজেন সংশ্লেষ £ ইহার প্রভাবে যকৃত ও বূরু কোষে প্রোটিন ও স্নেহ 
পদার্থ হইতে '্লাইকোজেন ও গ্লুকোজ সংস্লেষ হয়। এই প্রক্রিয়াকে গ্লঃকোনিওজেনোসিন 
(Gluconeogenesis) বলে। ৩. প্রোটিন বিপাক £ এই হর্মোন প্রোটিনকে ভাঙ্গয়া 
ত্যামনো-আযাসিডে পারণত করে এবং মে নাইট্রোজেন রেচন বৃদ্ধি ঘটায়। ৪. চ্নেহ- 
পদার্থ বিপাক £ ইহার প্রভাবে স্নেহপদার্থ ভাঙ্গিয়া ফ্যাট আযাঁসডে পাঁরণত হয়। ৫. 
পাকস্থলীর [চলন £ এই হর্মোনের প্রভাবে পাকস্থলীর বিচলন ঘটে এবং অগ্ন্যাশয় 
উদ্দশীপত্ত হয়। 
অনন্যাশয় 
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, ৭. জ্যাড্রেনাল গ্রল্থি (Adrenal 81005) বা অধন্‌ক্ধীয় গ্রন্থ (Suprarena} 
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Eland) £ দুইটি বৃন্ধের উপরে ট্যাপর ন্যায় অবস্থিত ন্রিকোণাকৃতি গ্রন্থিদ্বয়কে জ্যাড্রেনাল 
গ্রন্থি বলে। জন্মকালীন অবস্থায় ইহাদের আকৃতি বড় থাকে, কিন্তু বয়োবাদ্ধর সঙ্গে 
সঙ্গে ক্রমশঃ ইহাদের আয়তন হাস পায়, ফলে পূর্ণবয়স্ক ব্যান্তর গ্রান্থদ্বয়ের ওজন প্রায় 10 
গ্রাম হয়। এই গ্রান্থিটি প্রকৃতপক্ষে দুইটি অন্তঃক্ষরা গ্রন্থির সম্টি। ইহার মধ্যাংশের 
শ্রন্থিটিকে মজ্জা (৩09119) এবং পারধিস্থ গ্রন্থিকে বহিঃস্তর (001৩8) বলে। এই 
গ্তরদ্বয় শুধু আকৃতি নয় গুণগত দিক হইতেও পৃথক। ইহারা পৃথক পৃথক হর্মোন ক্ষরণ 
করিয়া থাকে। 

মজ্জা (Medulla) £ 

ক. আড্রেনালিন (Adrenaline) বা এপিনেফ্রিন (Epinephrine) £ ৯, সিশ্প্যাথেটিক 
‘নায় কার্য বুদ্ধি £ যে কোন উদ্দীপনায় এই হর্মোন সিম্প্যাথোটক স্নায়ুর কার্য বৃদ্ধি 
ঘটায়, ফলে দেহের সার্বিক কার্যপদ্ধাতর উন্নতি ঘটে এবং প্রতিরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 
২. রক্ত সংবহনতন্তে প্রভাব £ ইহার উপস্থিতিতে হা্দ উৎপাদন বৃদ্ধি পায়, রক্তনালীর 
সত্কোচনে রক্ত চাপ বৃদ্ধি পায়। ৩. পেশশর উপর প্রভাব £ ইহা অনৈচছক পেশীর প্রসারণ 
ও এরীচছক পেশীর সণ্কোচন ঘটায়। ৪. বিপাক ক্রিয়া [নয়ন্্ণ ? ইহার প্রভাবে কার্বোহাই- 
ড্রেট বিপাক বৃদ্ধি পায়, "্লাইকোজেন ভাঙ্গিয়া গ্লকোজে পরিণত হয়; রক্তে গ্লকোজের 
সাতা বৃদ্ধি পায়। ৫. ধ্বসনে প্রভাব £ ইহার প্রভাবে উপক্লোমশাখার ব্যাস বৃদ্ধি পায়, ফলে 
*্বসনের হার বৃদ্ধি পায়। ৬. মত্তে নিঃসরণ হাস £ ইহার প্রভাবে গ্লোমেরূলাসে রন্ত চলাচল 
হাস পায়, ফলে মৃত সৃচ্টিও হাস পায়। ৭. দেহের উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণ £ অত্যাধক শৈত্যে ইহার 
ক্ষরণ বৃদ্ধি পায়, ফলে ত্বকের রক্তপ্রবাহে ঘাটাতি দেখা দেয়, তাপের অপচয় কমিয়া যায় এবং 
শরণরের তাপমারা বৃদ্ধি পায়। 

খ. নরত্যাড্রেনালিন (01801010100) বা নরএপিনেফ্রিন (Norepinephrine) t 
১. হূংগ্পন্দন ঠিক রাখা £ এই হমেণনের ক্রিয়া আড্রেনালিনের ন্যায় এবং অনেকক্ষেতে 
বিপরীতও হইয়া থাকে। ইহার প্রধান কাজ দেহে রক্তপ্রবাহ বজায় রাখা এবং হ:ংস্পন্দন ঠিক 
রাখা। ২. মানসক আবেগ নিয়ন্ত্রণ £ এই হর্মোন স্নায়্‌কে প্রভাবিত করিয়া মানীসক আবেগ 
বা চাঞ্চল্য নিয়ন্রিত করে। 

বাহঃস্তর (Cortex) £ 

ক. *্লঃকোকর্টিকয়েড (Glucocorticoids) £ >. কর্টিজোল (Cortisol), 
২. কর্টিজোন (Cortisone), ৩. কর্টিকোপ্টেরোন (Corticosterone) । ১. 
বিপাক £ ইহা *লুকোনিয়োজেনোঁসস পদ্ধতিতে আমিনো ্যাসিড ও ফ্যাটি আসিড হইতে 


প্রভাবে রক ্লুকোজের পাঁরমাণ বাদ্ধি পায়। ৪. খাঁনজ পদার্থের বিপাক £ ইহার প্রভাবে 
এবং P0, আয়নের রেচন বৃদ্ধি পায় এবং কোষের জল ও 1320 ধারণ ক্ষমতা বাড়ে! 
&. মোল বিপাক নিয়ন্্ণ £ ইহা মৌল ‘বিপাক হার নিয়ান্ঘিত করে। ইহার অভাবে মৌল 


হাস পানি মনের কার্য নষ্ট হয় এবং আণ্টিবডি তৈয়ার না হওয়ার আলা উপসর্গ 
প্রকাশ পায় না। ৮. বাতজনিত স্ফীত প্রতিরোধ £ ইহার প্রভাবে সন্ধি ও গ্রন্থির বাতজানত 
স্ফণীত নিরাময় হয়। ৯. আযাঁডসন বাণত রোগ (Addision’s disease) £ এই হর্মোনের 
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অধঃক্ষরণে আযডিসন বার্ণত এক প্রকার রোগ সৃষ্টি করে। এই রোগে মৌল বিপাক হাস 
গার, রম্ত চাপ হাস পায়, পেশীর দুর্বলতা দেখা দেয়, আন্রিক গণ্ডগোল হয়, দেহের তাপ- 
মাৱা হাস গায়, রক্তে ইউরিয়ার আধিক্য দেখা দেয়। ১০. কলিং বর্ণিত রোগ (Cushings 
disease) $ এই হরমোনের আঁধচক্ষরণে কুসিং বত রোগ দেখা দেয়। এই রোগে, রক্তে 
‘লুকোজের পারিমাণ বৃদ্ধি পায়, যরুতে *লাইকোজেন জমা থাকে, রক্তচাপ বৃদ্ধি পায়! এই 
হরমোনের অধঃক্ষরণে বালকদের গৌণ যৌন বৈশিষ্ট তরান্বিত হয়, বয়স্কা স্বগলোকদের 
মুখ ও বক্ষে রোম উৎপন্ন হয়। 


খ. মিনারেলোকর্টিকর়েড (Mineralocorticoid) ৫ ১. জাযাক্ডোস্টেরোন (100. 
ডিআন্সিকর্টিকোস্টেরোন 


[ৰ য় র : 
ইহার প্রভাবে ব্‌ক্ধনালিকা হইতে সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বাই-কাবেশনেটের পুনার্বশোষণ 
ঘটে এবং পটাশিয়াম ও ফসফেটের রেচন ঘটে। এইরুপে ইহা রক্তে এ লবণের ভারসামা 
বজায় রাখিতে সাহায্য করে। ৩. কণ বর্ণিত রোগ (0023 disease) £ এই হরমোনের 
অধ্যক্ষরণ কণ বাণত রোগ সৃষ্ট করে। এই রোগে সোডিয়াম ও পটাশয়ামের ভারসাম্য নট 
হয়, স্নার্র গোলযোগ দেখা দেয়, দেহস্থ মাংসপেশণীর প্রবল আক্ষেপ দেখা দেয়, এমনাক 
মৃত্যু পর্যন্ত ঘটে। 

গ. গোনাডোকটিকয়েড (Gonadocorticoids) $ ১. আযাশ্ডোজেন (Androgen), 
২. এদ্ররোজেন (09০90:08০1), ৩. প্রজেস্টেরোন (Progesterone), ১, মোন বৈশিষ্ট 
প্রকাশ £ এই হরমোন যৌনগ্রন্থি এবং গোঁণ যৌন বৈশিষ্ট্য প্রকাশনে যৌন হরমোনের ন্যাম 
কাজ করে। ২. প্রর্বষত্বের পরিবর্তন £ এই ইর্মোনের অধিঃক্ষরণ স্বীলোকের স্বর বৈশিষ্টোর 


পারিবর্তন ঘটাইয়া পুরুষ বৈশিষ্ট্য সৃষ্টি করে। 
ANA 

VD RE ৬ ৬ + 
হৰমোন -> আড্রেনালিন নরত্যাড্রেনালিন *লুকোকর্টিকয়েড মিনারেলে৷ গোনাডো 
$ ৬ | A Kn 

কার্য -? বিপাক নিয়ন্ত্রণ কার্বোহাইড্রেট আয়ন যৌন 
হার্দ উৎপাদন ঠিক রাখা বিপাক ভারসাম্য বৈশিষ্টা 

নিয়ন্ত্রণ নিয়ন্্ণ নিয়ন্ত্রণ 


এ পাকস্থল (Stomach) 5 পাকস্থলীর পাইলোরিক শ্লেজ্মাস্তর হইতে এই হরমোন 
হয়। 

ক. গ্যা্টিন (05040) ৪ ১. পেপসিনোজেন ক্ষরণ £ এই ইর্মোনের প্রভাবে পাকস্থলীর 
গান্ীস্যত আঁক্সন্টিক কোষ পেপাঁসনোজেন ও ক্ষরণে উদ্দীপিত হর । ১. অগ্ন্যাশয়কে 
উদ্দীপিত করা 3 ইহার প্রভাবে অগ্ন্যাশয় উন্দীপিত হয় এবং বাই-কার্বোনেট ও উৎসেচক 
ক্ষরণ করে। ৩. গ্রহণাকে উদ্দশীপত করাঃ ইহার প্রভাবে গ্রহণীর শ্লেজ্াস্তর উন্দগীপত 


হয় এবং সিক্রেটিন হর্মোন ক্ষারত হয়। ৪. পাকস্থলখীর স্বয়ংগলতাঃ ইহার প্রভাবে পাক- 
জ্থলীর স্বয়ংচলতা দেখা দেয়। 
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৯. গ্রহণ (১॥০৭০) ঃ গ্রহণী গান্রাস্থত শ্লেত্মাদ্তর হইতে এই হর্মোন ক্ষারত হয়। 


ক. দিক্রেটিন (99০1610)£ ১. অন্ন্যাশয় রস ক্ষরণ £ ইহার প্রভাবে অগ্ন্যাশয় রস ক্ষরণ 
আরম্ভ হয়। ইহা পিত্ত নিঃসরণেও অংশ গ্রহণ করে। 

খ. প্যানক্রিওজাইীমন (Pancreozymin)$ ১. অপন্যাশয়কে উদ্দীপত করাঃ ইহা। 
অণ্ন্যাশয়কে বাভিন্ন উৎসেচক ক্ষরণে উদ্দীপিত করে। 

গ. কোলেসিস্টোকাইনিন (00101০0/510100710)8 ১. পিত্তানিঃসরণ:ঃ ইহার প্রভাবে 
(িভুস্থলগ সঙ্কুচিত হয় এবং তত নিঃসৃত হয়। 

ঘ. এপ্টেরোগ্যাস্টোন (Enterogastrone) £ ১. পাকস্থলীর ক্ষরণ দমন £ ইহার প্রভাবে 
পাকস্থলীর ক্ষরণ ও পাকস্থলীর চলন বন্ধ হয়। 

১০. ক্ষ্দ্রান্ (Small Intestine)? ক্নদ্রান্ত গান্রাস্থত শ্লেষ্মাস্তর হইতে এই হর্মোন 
ক্ষারত হয়। 


ক. এণ্টেরোক্কাইনিন (Enter০ocrini॥।)£ ১. আদ্বিক রদ ক্ষরণ ইহার প্রভাবে আঁ্লিক 
রস ক্ষরিত হয়। 


খ. ভিলিকাইীনিন (Villikinin)s ৯. ভিলাই উদ্দশীগত করাঃ ইহা িলাইগদাীঁলকে 
উদ্দণীপত করিয়া বিশোষণক্রিয়া বাঁদ্ধ করে। 


১১. বৃক্ধ (Kidney)ঃ বৃক্ধস্থত জাটাখ্লোমেরমলার (Juxtaglomerular) কোষ 
হইতে এই হর্মোন নিঃসৃত হয়। 


ক. রোনন (২০710)£ ১. রক্তচাপ বাঁদ্ধঃ ইহার প্রভাবে রন্তচাপ বদ্ধ পায়। ২. 
আড্রেনাল গ্রাঞ্থিকে প্রভাবিত করাঃ ইহা আ্যানজিওটেনশন I! (Angiotension I) প্রোটিন 
তৈয়ারণর মাধ্যমে গ্রল্থিকে আযাল্ডোস্টেরোন ক্ষরণে প্রভাবিত করে। 


খ. এরিপ্রোপইটিন (Erythropoietin): ৯. লোহিতকণিকা লৃষ্টিঃ ইহার প্রভাবে 
অস্থি মজ্জা হইতে লোহিত কণিকা বাহির হইয়া আসে। 


১২. চর্ম (9100) আঁতবেগনী রাশ্মর প্রভাবে চর্ম এই হর্মোন সংশ্লেষ কাঁরয়া 
থাকে। 

ক. ক্যালাসফেরল (0০819160701) £ ৯. ক্যালসিয়াম বিপাক নিয়ন্ত্রণ £ এই হর্মোন 
ক্যালাসটোনিন ও প্যারাথরমোন হর্মোনদ্বয়ের সাহিত একত্রে দেহের ক্যালাঁসয়াম বিপাক 
'নয়ান্দিত করে। ইহার অভাবে শিশুদের রকেট রোগ সৃষ্ট হয়; বয়স্কদের আঁদ্ব নরম হয়, 
ইহাকে আঁস্টওম্যালাসিয়া (09150191801) রোগ বলে। 


১৩. যৌনগ্রল্থি (001805) £ স্তী ও পং যৌন গ্রন্থিদ্বয় অন্তঃক্ষরা গ্রদ্থিরূপে কার্য 
কারে। (ক) শক্লাশয় 0০58$)_পাঁরণত ব্যান্তর দুইটি শুক্তাশয় যৌনাঞ্জোর নিচে শুক্ররচ্জং 
(Spermatic Cord) দ্বারা শ্‌ক্রাশয় থাঁলতে (50000U%) প্রলম্বিত থাকে।  শদক্তাশয় 
নিঃসৃত হর্মোনদ্বয় টেস্টোস্টেরন (testosterone) এবং ত্যাপ্ড্রোষ্টেরোন (80৫08 
1৫7016)-কে একত্রে আ্যাশ্ড্রোজেন (androgen) বলে। 
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ক. আ্যাণ্ড্রোজেন (Andr০gen)ঃ ১. টেস্টোস্টেরোন (Testosterone), ২. আ্যাণ্ডো- 
্টেরোন (Androsterone)। ১. প্যরষত্ব বিকাশ £ ইহার প্রভাবে যৌনাঙ্গের বৃদ্ধি এবং 
গোঁণ যৌন বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ ঘটে। ২. মৌল বিপাক হার বৃদ্ধিঃ ইহার প্রভাবে মৌল পাক 
ছার বৃদ্ধি পায়, ফলে অস্থি পেশ প্রভৃতির প্রভূত বৃদ্ধি ঘটে। ইহার প্রভাবে লোহিত 
কণিকার সংখ্যারও বৃদ্ধি ঘটে। অর্থাৎ ইহার প্রভাবে দেহের সার্বিক বৃদ্ধি ঘটে। ৩. চর্মের 
ধর্ণঃ ইহার প্রভাবে চর্মে'র স্বাভাবিক বর্ণ নিয়ন্রিত হয়। ৪. তাঁড়দাবশ্লেষ্যবদ্তু ও জলের 
ভারসাম্য বজায় রাখাঃ ইহার প্রভাবে দেহের মধ্যকার তাঁড়দ্‌বিশ্লেষ্যবস্তু ও জলের ভারসাম। 
বজায় থাকে। 


(খ) িম্বাশয় (০৮৭৮১): নারীদেহের নিম্নোদরের দুই পার্শ্বে দুইটি মটরদানার 
ন্যায় ডিম্বাশয় অবাস্ধিত থাকে। 


ক. এপ্ট্রোজেন (95300৩7)$ পাঁরণত ফাঁলকল হইতে ডিম্বাণু উৎপাদনকালে ক্ষারত 
হয়। ১. দ্তী বৈশিষ্ট্য আনাঃ ইহার প্রভাবে বয়ঃসন্ধিকালে বালিকাদের দেহে নানাবিধ 
পাঁরবর্তন সাধত হয়, ফলে তাহারা যৌবনবতখ হয়। ২. গৌণ যৌন বৈশিষ্ট্যঃ ইহার 
প্রভাবে গৌণ যৌন বৈশিষ্ট্য দেখা দেয়_যেমন স্তন কৃদ্ধি। ৩ মাসিকচক্র নিয়ন্ত্রণ £ ইহার 
প্রভাবে মাসিক রজঃচক্র নিয়ন্তিত হয়। ৪ স্নেহুপদার্থ সণ্চয়নঃ ইহার প্রভাবে দেহের 
'অধঃত্বকীয় কলাকোষে প্রচুর স্নেহপদাথ* সণ্ণিত হয়। 


খ. প্রজেল্টেরোন (70০8695:07০)£ পাত গ্রন্থি হইতে ক্ষারত হয়। ১. ডিম্বাপর 
রোপণঃ ইহার প্রভাবে জরায়ুর গান্ন ডিদ্বাণ রোপণের জন্য তৈয়ার হয়। অর্থাৎ গভপ্জ্প 
বা অমরা (Placenta) গঠিত হয়। ২. ডিদ্বোৎপাদন রোধ ঃ ইহার প্রভাবে ডিম্বাশয় হইতে 
ডিম্বোৎপাদন বন্ধ হয় এবং রজঃচক্ও বন্ধ হয়। ৩ স্তনের বৃদ্ধিঃ গর্ভাবস্থায় ইহার প্রভাবে 
পতনের গ্রন্থি কোষের বৃদ্ধি ঘটে, ফলে স্তন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। ৪. প্রসবনালশীর বৃদ্ধি £ ইহার 
প্রভাবে প্রসবনালী বা যোনিপথ প্রসারত হয়। 

গ. রিলাক্সন 0২০1৪512)$ (গভ‘পুভ্প এবং জরায়গান্র হইতেও নিঃসৃত হয়)। ১, প্রসব 
পথ প্রসারিত? ইহার প্রভাবে গ্রোণি কণ্ডরার শিখিলতায় প্রসব পথ প্রসারিত হয়। 


(গ) অমরা বা গভপ্পিষ্প (P1০6৪) ঃ ভিম্বাণূকে রোপিত কারবার জন্য জরায়[গাতে 
কোষস্তরের সংযোজন ঘটে এবং উহা গর্ভপম্পে পরিণত হয়। গর্ভ'পঢষ্প হইতে হেন 
তে হয়। 


ক. কোরিওনিক গোনাডো্রগন (Chorionic Gonadotropin) ১. হর্সোন ভারসামা 
'নিয়ন্্ণঃ ইহা ডিম্বাশয়ের এস্ট্রোজেন ও প্রজেস্টেরোন হর্মোন ভারসাম্য নিয়ন্ণ করে। 
থ. প্রোল্যাকাউন (Prolactin): ১. ভ্ুণের শাঁত্তদায়ক ঃ ইহা ভ্রুণের শাক্ত যোগায়। 


গ. এস্ট্রোজেন, ঘ. প্রজেস্টেরোন, ঙ. রিল্যাক্সিন--ডিম্বাশয়ের হরমোনের ন্যায় কাজ করে। 


৯৪. শঢক্সণ্যয়ী থলি, শুক্ৰসণ্টয়ী প্লাজমা, রজঃস্লাব তরল প্রভতে। 

ক. গ্রোস্টাঃ্ল্যাণ্ডিন (Prostaglandins): ১. শ্যক্রাপ্ পরিবহণ ৪ ইহা শুক্রাণু পারিবহণে 
অংশগ্রহণ করে। ২. রক্তচাপ নিয়ন্ত্রণ ঃ ইহা রক্তচাপ ও গ্রম্বোসিস নিয়ান্ল্িত করে। ৩. রজঃ- 
প্রাব নিয়ন্ত্রণ ঃ ইহা রজঃস্্রাব নিয়ন্ত্রণ করে।; 
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1 হর্মোন 533 
মনে রাখবার বিষয় 


১। জশবদেহের অনালগ্রল্থি নিঃসৃত যে রাসায়নিক যৌগ দেহের বিভন্ন জৈব 
রাসায়ানক বিীক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে তাহাকে হর্মোন বলে 

২। ইণ্ডোলবগ‘যুন্ত যে অল্লীয় যৌগ উীদ্ভদদেহে কোষের সার্ক বৃদ্ধির সহায়ক 
তাহাকে আঁক্সন বলে। 

৩। টারপেনয়েড বগব্যিন্ত যে অম্লীয় যৌগ উদ্ভিদ বীজের অঙ্কুরণ ও কোষের 
দৈঘ্য বৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে তাহাকে িবেররেল্লিন্স বলে! 

৪। যে ক্ষারীয় যৌগ উদ্ভিদ কোষ বিভাজনে অংশগ্রহণ করে তাহাকে সাইটো- 


কাইনিন বলে। 

&। স্নায়কোষ নিঃসৃত হৰ্মোনকে নিউরোহর্মোন বলে যেমন আঁক্সটোসিন 
৷ ভ্যাসোপ্রোসন। 

৬। যে হমেশন গ্রন্থিসংলগন অংশে কার্য করে তাহাকে স্থানীয় হর্মোন বা লোকাল 
হুর্মোন বলে। 


৭। যে হর্মোন অন্য গ্রন্থির ক্ষরণ ননয়ন্তরণ করে তাহাকে উদ্দীপক হর্মোন বা ট্রীফক 
হরমোন বলে। 

&। পতঙ্গের নির্মেচন নিয়ন্ঘক হর্মোনকে জন্ভেনাইল হর্মোন বলে। 

৯। পিট্যুইটারণ গ্রান্থিকে মাস্টার গ্ল্যাণ্ড বলে। 

১০। মানুষের বাদ্ধকারক হর্মোন পিট্যুইটারী হইতে ক্ষারত হয়। 

১৯। ভ্যাসোপ্রোসন হরমোনের অভাবে ডায়াাবাঁটস ইনাঁসাঁপডাস রোগ হয়। 

১২। থাইরয়েড গ্রন্থির বৈকল্যে 'াক্সাডমা, শৈশব বামনত্ব, গলগণ্ড, বিস্ফারীত 
আশ্ষিগোলক প্রভাত রোগ হয়। 

৯৩। ইনসলনহর্মোন রন্তে গ্লুকোজ িপাক নিয়ান্তত করে। ইহার অভাবে 
ডায়াবিটিস মোলটাস বা মধ্মেহ রোগ হয়। 

১৪। আ্যাজেনাল গ্রন্থি নিঃসৃত হর্মোন মানসিক আবেগ নিয়ন্ত্রণ করে। 


ৃ অনশোরনা 


[ক] রচনা ভিত্তিক বা দশর্ঘ উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন ₹ 

1. হর্মোন কাহাকে বলেঃ হরমোনের বৈশিষ্ট্য, কার্ধকরণ প্রক্রিয়া প্রভাতি আলোচনা ক্র 
2, আঁক্সন কাহাকে বলে? আঁ্সন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত রচনা লিখ । 

জিব্বারালন কি? 'জব্বারালন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
5 


টি এপ্ডোিন গ্রন্থি কাহাকে বলে? প্রাণিদেহে হরমোনের প্রক্যাত, কার্য ও কার্য পদ্ধতি 
কর। 

7, ভামেরদশ্ডী প্রাণীর হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

৪. অমেরুদণ্ডশ প্রাণী ও মানুষের অন্তক্ষেরা গ্রন্থি এবং নিঃসৃত হর্মোন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
শালোচনা কর। 

9. িটিউটাল এন্থ নিঃসৃত হর্মোন ও উহাদের প্রধান কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

10. থাইরয়েড গ্রল্থি নিঃসৃত হর্মোন ও তাহাদের কার্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

11. আযাউ্রিনাল গ্রন্থি নিঃসৃত হর্মেন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ 

12. যৌনগ্রান্থ হর্মোন ও তাহাদের কার্যকাঁরতা সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা কর। 

ডের 6:7 খ 13 দেখ) । 
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[খ] স্াক্ষিপ্ত উত্তর ভীত্তক প্রশ্ন *_ 

13. হমেীনের কার্ধকারণ বর্ণনা কর। 

14. উদ্ভিদ হরমোনের শ্রেণী বিন্যাস কর। 

15, আক্সনের বৈশিষ্ট্য ও সংশ্লেষ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ! 
16. আঁক্সনের কার্যপ্রক্রিয়া বর্ণনা কর। 

17. আক্সিনের ভূমিকা আলোচনা কর! 

18. 'জিক্বারেলিনের কাষপ্রাক্রিয়া ও কার্যকারিতা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ: 
19. প্রাণী হরমোনের কার্ধপদ্ধাত আলোচনা কর। 

20. নিউরো হর্মোন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

21. 1পিনিয়ালবঁডি ও তাহার কার্য আলোচনা কর। 

22, প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থি ও উহার কাষ' সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
23. থাইমাস গ্রান্থ ও উহার কার্য সম্বন্ধে যাহা জান িখ। 
24. অগ্ন্যাশয়ের হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

25. পাকস্থলী হর্মোন সম্বন্ধে যাহা জান লখ। 

26. গ্রহণণীর হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

27. শ্ষুদ্বান্ম্ের হর্মোন সম্বন্ধে যাহা জান আলোচনা কর। 
28. বাক্য হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

29. চর্ম নিঃসৃত হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

30. শৃক্রাশয় নিঃস,ত হরমোন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
31. ডিম্বাশয় হর্মোন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

32. অমরা নিঃসৃত হরমোন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 


33. প্রোস্টাগ্ল্যাপ্ডিন সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উত্তর 6*7 দেখ) ' 


34. হর্মোন নাম কে দেন? 35. হচ্মোন কাহাকে বলে? 36. উদ্ভিদ হর্মোন সর্বপ্রথম 
কে আবিচ্কার করেন? 37. প্রাকৃতিক আক্সন কি কিঃ 38. জব্বারেলন কে আ'বচ্কার করেন? 
39. কোন উদ্ভিদ হইতে জিব্বরেলিন পাওয়া যায়? 40. সাইটোকাইনিন কে আবিচ্কার করেন? 
41, অনাল গ্রা্থ কাহাে বলে? 42. অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি কিঃ 43. নিউরো হর্মোন কি? 
44.  মেলাটোনন কি? 45. প্রোল্যাক্টিন বি? 46. বামনত্ব ও অতিকায়ত্ব কি? 47. কুঁসং 
বর্ণিত রোগ কি? 48. গ্রে বর্ণিত রোগ কি? 49. টিটোন রোগ কি? 50. ফণ রোঁরুং 
হাউসেন্স বার্ণত রেগ কি? 51. মধ্বমেহ রোগ কিঃ 52. আযাডসন বার্ণত রোগ কি? 
53. কুঁসিং বার্ণত রোগ বক? 54. কণ বর্ণিত রোগ ক? 55. প্রোস্টাণ্ল্যাণ্ডিন কিঃ 

[ঘ] বহর মধ্যে সাঁঠিক উত্তর নির্ণয় কর £_ 

56. হোন নামকরণ করে-অ-কোগৃল আ-বেলিস ই-স্টারীলং ঈ--বোলিস _স্টারগিং 

57. উদ্ভিদ হর্মোনের অদ্তিত্ব প্রথম প্রমাণ করেন_অ-চালস ডারউইন আ-ফ্রান্সিস ডাব 

উইন ই--কোগ্‌ল্‌ ঈ-খিমান। 

58. অক্মিন সম্বন্ধে পরীক্ষা হয় প্রথম যে উদ্ভিদে অ--মটর আ-গম ই-খান ঈ-_যই। 

59. জিব্বারেলিন আবিচ্কার করে-অ-থিমান আ-_কুরোসাওয়া ই-_ফসটার ঈ-বনার। 

60. সদায় যে গাছ হইতে আবিষ্কৃত হয় তাহা-অ-যান আ-গম ই-ছত্রাক ঈ- 

|| 


61. সাইটোকাইনিন প্রথম আবিচ্কার করে_অ-মিলার আ-সোডং ই_ওয়েণ্ট ঈ_থিমান 


62. সাইটোকাইনিন যে গাছ হইতে প্রথম পাওয়া যায় তাহা হইল_অ-ধান আগম ই. 
টির. 14০4, 
? _অ- সোমাটোর্র মেলাটানন 
প্র ৃ পক আ- প্রোল্যার্িন ই. 
64. সা - হর্মোন_অ--ভাসোপ্রোসন আ-আক্সটোসিন ই- প্রোল্যান্টিন ঈ- 
মেলাটানিন। 


65. রত্তে গ্লুকোজ নিয়ন্ক হর্মোন-_.অ-_থা! ন রঃ টা 
অ-থাইমোঁসন আ-ইনসমলিন ই-স্লুকাগন 


না 
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66. গ্রহণী হইতে নিঃসৃত হর্মোন_অ- গ্যাস্ট্িন আ-রেনিন ই-সিক্রেটিন ঈ-াভীস 
কাইনিন। 
67. চর্ম কর্তৃক সংশ্লোঁষত হর্সোন অ-ক্যালাসটোনন আ_ইনস্দালন ই_এস্টোঙ্গেন 
ঈ-ক্যালসিফেরল। 


69. ও 

আন ও বদ্ধ আল্পিন। 71. হর্মোন ও নিউরোহর্মোন। 72. ক্যালাসটোনন ও ক্যালাসফেরল। 
73. আঁক্সটোসন ও ভ্যাসোপ্রোসন। 74. থাইমিন ও ইনসলৈন। 75. জ্যাড্রেনালন ও নরত্যাড্রেনািন 
76. *লুকোকর্টিকয়েড ও সিনাযে:লাকাটকয়েড হর্মোন। 77. গ্যাস্ট্রিন ও সিক্রেটিন। 78. রোনিন 
ও ভিলিকাইনিন। 79. এণ্টেরোগ্যাস্ট্রেন ও এপ্টেরোক্রাইনিন। 80. এস্ট্রোজেন ও প্রজেস্টেরোন ৷ 

[6] হ্যাঁ ৰা না সংযোগে নিন্নের বাক্যগ্‌লের সঠিক উত্তর নিদেশ কর। 

81. হরেন কথাটি প্রথম প্রবর্তন করেন 1থমান। 

82. উদ্ভিদ হৰ্মেনন প্রথম আবিষ্কার করেন কোগ্‌ল। 

83. উদ্ভিদ হর্মেনের পরীক্ষা প্রথম মটর গাছে হয়? 

84. 'জিব্বারোলন আবিহ্কার করেন ওয়েণ্ট। 

85. সাইটোকাইীনন আবিষ্কার করেন বোলস। 

86. স্নায়ু দ্বারা ক্ষারত হর্মোনকে আইসোহর্মোন বলে। 

87. পিনিয়াল বাঁড নিঃসৃত হর্মোন প্রোল্যাস্টিন। 

88. বাদ্ধিকারক হমেণন গ্লোমেরূলোট্রীগন ॥ 

89. দুগ্ধ উৎপাদক হর্মোন ভ্যাসোপ্রোসন। 

90. 'ডম্বকস্থলণ উদ্দগপক হেন কা্টিকোট্রীপন। 

91. রন্তচাপ বাঁদ্ধকারক হর্মোন আঁল্সটোসিন। 

92. রন্তে 'লুকোজ বিপাক হর্মোন থাইমিন। 

93. ইনসালনের অভাবে যে রোগ হয় তাহাকে ডায়াবাটস ইনাসাঁপডাস বলে 

[ছ] শন্য স্থান পূরণ কর £_ 

94. হরমোন কথাটি প্রথম প্রবর্তন করেন -_-। 

95. উদ্ভিদ হমে্ন প্রথম আবিষ্কার করেন __॥ 


তির পা এ... ২৫৫ চি” “0 


সপ্তম অধ্যায় 
বংশগাঁত 


(Heredity) 


[ Syllabus : Heredity, Definition, Mendel’s experiment, Monobybrid and 
Dibybrid Cross, Mendel's law. J 


7.1. (ক) উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে জাবাবজ্ঞানজগতে এক নবষনুগের 
সূচনা হইয়াছিল। যে পদ্ধাততে জীবের অন্তঃস্থ ও বাঁহঃস্থ বোশল্ট্যগ্ীল পর্যায়- 
ক্রমে জন; হইতে জনুতে (Generation to generation) স্টারত ও প্রকাশত হয়, 
তাহার মৌলিক সত্রগ্নাল এই লগ্নেই আঁকচ্কৃত হইয়াছিল। সাধারণ পরীক্ষা ও 
ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা আমরা এই সত্যে উপনীত হই যে একই প্রজাতিভ্ব্ত দুইটি 
উদ্ভিদ বা দুইটি প্রাণী বৈজ্ঞানক অর্থে সর্বসম নহে। উহাদের মধ্যে (কিছু প্রভেদ 
লক্ষ্য করা যায়। জীঁবাবজ্ঞানে এই প্রভেদকেই বলা হয় প্রকরণ (Variation) । 
প্রকরণ জীবের অন্যতম মৌলিক গুণ। আঁভবান্তর বাঁনয়াদ নূতন প্রজাতির 
উৎপাতে এবং বংশগাঁতিতে এই প্রকরণ উল্লেখযোগ্য ভুমিকা গ্রহণ করে। 

মানুষের সন্তান সর্বদা মানুষ, কুকুরের বাচ্চা সর্বদা কুকুর হয় ইহা ধ্রুব সত্য। 
এই সত্য হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে পিতামাতার বৌশল্ট্যগ্রীল সন্তানের মধ্যে 
সঞ্চারিত হয় এবং বিবর্তন পদ্ধতিতে জাতির ক্লমপর্যায়ে অস্তিত্ব বজায় থাকে! 
জানতা হইতে জন্যতে বৈশিষ্ট্যের এই সণ্যারণকেই বলা হয় বংশগাঁতি (Heredity) । 
ভীবাবদ্যার যে শাখায় প্রাণী বা উদ্ভিদের অপত্যে বৈশিষ্ট্যের এই প্রকাশ, জন হইতে 
জন্ুতে এ বৈশিচ্টোর প্রেরণ এবং প্রকরণের উৎপত্তির পদ্ধীতগীল আলোচিত হয় 
সেই শাখার নাম সঢপ্রজননবিদ্যা বা বংশগাঁতি বিদ্যা বা জেনোটিক্স (Genetics) । 
অর্থাৎ সংক্ষেপে বংশগতি ও প্রকরণ সম্বন্ধীয় বিজ্ঞানই পঃপ্রজননাবিদ্যা। 

(খ) বংশগতি-বিদ্যা এবং উহার অগ্রগতি (Genetics and its 00%21706- 
ment) £ 

গ্রেগর জোহান মেণ্ডেলকে (Gregor Johann Mendel, 1822-1884) 
সপ্রজনন বিদ্যার জনক বলা হয়। 'তানই প্রথম বংশগাঁতর নিয়ম ও সূত্রগনলের 
আবিজ্কার, বিশ্লেষণ ও প্রবর্তন করেন। "তানি প্রথম (1866) বংশপরম্পরায় 
বংশগাঁতির গণাবলীর সণ্টারণ ও প্রকাশনের অন্তার্নাহত কার্ষকারণের স্বাচীন্তিত 
ও সংদ্পদ্ট ব্যখ্যা করেন। তাঁহার পরীক্ষার ফলাফল, বিশ্লেষণ ও সন্রগলি একরে 
গেণ্ডেলতত্তৰ বা মেশ্ডেলিজম (১15706191) নামে খ্যাত। সংপ্রজননাবদ্যার ইহাই 
প্রাথমিক স্তর ৷ 

মেণ্ডেলের আঁবচ্কৃত তত্ব ব্রনের একটি স্বল্পপ্রচারত_ বিজ্ঞান পাঁতকায় 
ৰ হইয়াছিল। প্রায় প'য়ত্রশ বছর ধাঁরয়া তাঁহার আঁবজ্কত তত্ত্ব (1900 
গ্রচ্টাব্দ পর্যন্ত) অপ্রচলত এবং অবহেলিত ছিল। কিন্ত 1900 খ্রীষ্টাব্দে 
ইউরোপের তিন দেশের তিনজন উদ্ভিদশাবজ্ঞানী হল্যাণ্ডের ডি. ভ্রপ্‌ (De Vries), 
জার্মানীর -কোরেন্স (০000903) এবং অস্ট্রিয়ার ৎসারমাক (75012077215) পৃথক 
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পৃথকভাবে উদ্ভিদের বংশগাতুর গাঁতপ্রকৃঁতি পরাঁক্ষা কাঁরতে গিয়া মেস্ডেলের 
আবিষ্কৃত সত্রের সত্যতা উপলাব্ধ করেন। প্রকৃতপক্ষে এই সময় হইতে সংপ্রজনন- 
খবদ্যা নূতন ধারায় প্রবাহত হয়। 

1875 খ্রীঃ স্ট্রাসবাগণর (90:33019০7) সর্বপ্রথম নিউক্লিয়াসের মধ্যে ক্রোমো- 
জোমের অবস্থান লক্ষ্য করেন এবং তখন হইতে সপ্রজনন-বিদ্যা এক নূতন আকার 
লইতে থাকে। 1902 শ্রীঃ সাটন (Sutton) কর্তৃক প্রবার্তত “বংশগ্াাতি-বিদ্যায় 

য়” তত্ব বংশগাঁতাঁবদ্যায় এক নূতন দিগন্তের উন্মেষ ঘটায় । আগা 
(T. H. Morgan) 1911 এষ্টাব্দে লিঙ্কেজ ও বংশগাঁত সম্বন্ধে উৎ্লেখষোগা 
তথ্য পাঁরবেশন করেন এবং 1933 গ্রীষ্টাব্দে নোবেল পদ্রস্কার লাভ করেন। 
এইচ. জে. মুলার (1} এ. Muller) জনের উপর রঞ্জনরশ্মির (X-Ray) প্রভাব 
(1927) এবং বংশগাঁততে উহার তাৎপর্য আবিচ্কার কারবার জন্য 1946 গ্ৰীষ্টাব্দে 
নোবেল প্রুরস্কার লাভ করেন। বিডল, ট্যাটাম এবং লেডারবাগ* (Beadle, Tatum 
and Lederberg) 1941 হ্রীষ্টাব্দে জিনের জৈব রাসায়ানক প্রকৃত আঁবজ্কার 
করিবার জন্য 1958 প্রীষ্টাব্দে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 1953 খ্রীষ্টাব্দে 
ওয়াটসন, ক্লিক এবং উইলকিন্স (Watson, Crick and Wilkins) কর্তৃক আঁবিচ্কৃত 
DNA অণুর ডাবল হোঁলক্স বা ্বতন্ত্ী মডেল (Double helix model) সুপ্রজনন 
শবদ্যায় একাঁট উল্লেখযোগ্য সংযোজন। 1962 গ্রীষ্টাব্দে উহারা নোবেল পদরস্কার 
লাভ করেন। 1968 শ্রী্টাব্দে নিরেন্বার্গ (Ni৷en৮ৎ৷৪) এবং ভারত জাত 
বিজ্ঞানী ডঃ হরগোঁবন্দ খোরানা (Dr. Hargobind Khorana) কোষের বাঁহরে 
জনসংশ্লেষ কাঁরয়া 1968 খ্রীষ্টাব্দে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 

7.2. বংশগাঁতি-বদ্যার প্রয়োজনীয়তা (Importance of Genetics) £ মানুষের 
সাংগ্কীতক [িস্লবের উপর জেনোটক্সের গভার প্রভাব লক্ষ্য করা যায়! মান 
শনজের প্রয়োজনে ও সাংস্কীতক কারণে 'বাঁভন্ন পর্যায়ে সূংপ্রজনন-বদ্যার প্রয়োগ 
কাঁরয়া ভোজ্য প্রাণী ও উদ্ভিদের জাত ও প্রজাতির প্রভূত উন্নাত সাধন কাঁরয়াছে। 

বর্তমান যুগে কৃষি বিপ্লব, সবুজ বিগ্লব, পশুপালন {বিপ্লব এবং শীবজ্ঞানের 
বহু শাখায় বিপ্লব আনয়ন কাঁরবার মূলে রাহয়াছে এই সপ্রভননশীবিদ্যা। বংশগাঁতির 
গাঁতপ্রকাতি সম্বন্ধে যে সকল অলীক এবং ভ্রান্ত ধারণা ছিল জেনোডিক্স সেই ভ্রান্ত 
ধারণার অবসান ঘটাইয়াছে। বিভন্ন রোগের বংশানক্রামক সণ্টারণ পদ্ধাত 
আবিচ্কার কাঁরয়া জেনোটজ চাঁকৎসাশাস্তে এক নৃতন দিগন্তের দ্বারোপ্বাটন 
কারিয়াছে। 

মেণ্ডেলের কাজ (Mende!'ঃ Work) £ মেশ্ডেলের পর্বে বহু শত বংসর 
ধাঁরয়া মানুষ উন্নত ধরণের উদ্ভিদ ও প্রাণী সঙ্করায়ণের (hybridization) মাধ্যমে 
তৈয়ারী করিয়া আসতোছল। নির্বাচিত সঙ্করায়ণ (selective hybridization) 
পদ্ধাততে জনিত জীবের বৈশিষ্ট্য অপত্য জীবে বংশপরম্পরায় সণ্টারত হয় এ 
সম্বন্ধে সুদূর অতীতেও মানুষের ধারণা ছিল। কিন্ত কি প্রাক্য়া বা পদ্ধাততে 
এই ধারা বংশপরম্পরায় সপ্টারিত হয় সে সম্বন্ধে 1866 শ্রীণ্টাব্দে মেপ্ডেলই প্রথম 
একটা নিদিষ্ট ব্যাখ্যা উপস্থাপন করিলেন যাহা বর্তমানে প্রমাণিত এবং গেস্ডেলের- 
সূত্র (সendel'ও Law) গৃহসাবে স্বীকৃত। মেশ্ডেল ভিয়েনা বিশ্ববিদ্যালয়ে জীব- 
‘বিদ্যা এবং গাঁণতশাস্ত উভয় বিষয়ই ভালরুপে অধ্যয়ন করিয়াছিলেন বাঁলয়া তাঁহার 
পক্ষে সঙ্করায়ণ পদ্ধাঁততে অপত্য উদ্ভিদের সৃচ্টির গাঁণাঁতক ব্যাখ্যা ও সমাধান 
সহজ হইয়াছল। 
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(ক) কেন মেপ্ডেল কৃতকার্য হইলেন £ মেণ্ডেলের পূর্বে জীবের বংশগাঁত 


সমস্যা বিষয়ে অনেকেই নানা প্রকার পরীক্ষা-নরীক্ষা করেন! কিন্তু মেগ্ডেলই 


সাফল্য লাভ করেন। ইহার কারণ প্রধানত এই প্রকার_ 

১। মেশ্ডেলের আঁধক সংখ্যক অপত্য লইয়া তাহাদের সাষ্টর গাঁণাঁতক 
সম্ভাব্যতা বিশ্লেষণ করেন।  ২। পরে পরীক্ষার ফলকে ভালভাবে বিশ্লেষণ কারয়া 
মতবাদ তৈয়ার করেন। ৩। তিনি পরাক্ষাকালে একটি অথবা দুইাট নাঁদর্ট 
বৈশিষ্ট্য লইয়া অগ্রসর হন, অন্য বৈশিষ্ট্য পারত্যাগ করেন। ৪। পরণক্ষাকালে তান 
একই চাঁরত্রের ?িবপরীতধমা বৈশিষ্ট্য লইয়া অগ্রসর হন। ৫। মেণ্ডেল পরাক্ষা- 
কালে কোষ-বিভাজন, জননকোষের মিলন প্রভৃতি সম্বন্ধে কোন ?কছুই জানতেন 
না। শুধুমাত্র সত্করায়ণ পদ্ধাতিতে সমষ্ট অপত্যের বৈশিষ্ট্যের ভিত্তিতেই মতবাদ 
প্রতিষ্ঠা করেন | 

মেশ্ডেলের কৃতকার্যের প্রধান সহায়ক হইয়াছিল মটর গাছের সাত জোড়া 
বিপরীত বৈবিষ্চ অর্থাৎ চোদ্দাট বৈশিষ্ট্যের প্রত্যেকটি পৃথক ক্লোমোজোমে 
অবাস্থত ছিল । 

(খ) নেণ্ডেল কেন 'মাণ্ট মটরগাছকে পরণক্ষার জন্য মনোনীত করেন ঃ£ মাষ্ট 
মটরগাছে কতকগাল নিদিষ্ট বৈশিষ্ট্য থাকার জন্য মেণ্ডেল পরাক্ষার জন্য ইহাকে 
মনোনীত করেন_ 

৯। এই উদ্ভিদ্‌টিকে সহজেই বাগানে ফলানো যায়। ২। ইহাতে সহজেই 

সম্ভবপর । ৩। জননাঙ্গদ্বয় তুলনামূলক- 
ভাবে বড় এবং সহজেই নাড়াচাড়া করা সম্ভব। 
৪1 প্রাতাট জনুর আয়দ্কাল মোটামুটি স্বল্প 
সময়ের হয়। &। এই উদ্ভিদূটির অনেক প্রকারভেদ 
(Varieties) হয়। ৬। বাভিন্ন প্রকারের সঙ্ক- 
রায়ণে উৎপন্ন অপত্য উর্বর হয়। ৭। পুষ্প 
দ্বপরাগন হয়। 

(গ) মেগ্ডেলের পরীক্ষা (Mendel's 

Experiment) ৪ মেণ্ডেলের গবেষণার জন্য যে সকল 

চির 7-1 

নগর সেস্ডেমটরগাছ বাছয়া লইতেন তাহাদের বংশানুক্রমে কয়েক 
জন্‌ ধরিয়া স্বনিষেক দ্বারা বিশুদ্ধ কাঁরয়া লইতেন। যাহাতে একই 
উদ্ভিদ বংশপরম্পরায় একই রকম থাকে। এই প্রকার গাছকে বিশদ্ধ বা “ “টুন ব্ৰাডং” 
(true breeding) গাছ বলে। অর্থাৎ গুণগতভাবে ইহারা সকল সময়েই দবশন্ধে। 
এই সকল গাছের সাহায্যে কৃত্রিম উপায়ে সংকর সষ্টি করিলে ইহাদের জনিত জন্য 
(Parental generation) বা ৮ জন্য বলা হয়। মেণ্ডেল তাঁহার পরীক্ষার জন্য 
মটরগাছের বিপরাতধমর্শ গণের সাহায্য নেন। তিনি মটরগাছে মোটামুটি সাতাঁট 
বিপরাতধমর্ণ বৈশিষ্ট্য বা গুণের সমাবেশ লক্ষ্য করেন। প্রথম বৌশম্ট্যাট প্রকট 
এবং দ্বিতীয়া প্রচ্ছন্ন । 

(1) কাণ্ডের দৈর্ঘয_দীর্ঘ বা খর্ব, (2) বীজের আকৃতি_অসৃপ বা কৃণ্চিত 
(3) বাঁজত্বকের বর্ণ রঙ্গীন বা সাদা, (4) বীঁজপত্রের বণ হলদদ বা সবুজ, 
(5) পৃম্পের অবস্থান_কাক্ষিক বা শীর্ষ, (6) অপাঁরণত ফলের বণ*_সবজ বা হলুদ, 
(7) গাঁরণত ফলের আকাতি-স্ফাীত বা খাঁজাবাশিষ্ট। সঙ্করায়ন কালে বিপরীত 
পরাগষোগের সময় মেণ্ডেল একটি গাছের পৃজ্পের পুংকেশর অপসাঁরত কাঁরয়া 
সেই ফূলটিকে স্বপরাগযোগে বিরত করেন। পুংজননাঙ্গ অপসারিত এমম ফুলের 

অপর ফুলের পরাগরেণু স্থাপন কাঁরয়া ইতর পরাগযোগ ঘটান ৷ পরীক্ষা 
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কালে তিনি সব সময়েই একই চাঁরত্রের বিপরীত বোৌশল্টায্ন্ত্ দুইটি উদ্ভিদ্‌ বাঁছয়া 
লন: যাহাতে পদুজ্প পতঙ্গ কিংবা অন্য 
উৎস দ্বারা বাঁহত পরাগরেণ্ডু দ্বরা 
সংক্রামিত না হয়, সেইজন্য [তান উহাদের 
থাঁলর সাহায্যে আচ্ছাদিত করিয়া 


প্রথম সূত্র প্রবর্তন করেন এবং দ্বিসংকর 
জননের পর দ্বিতীয় সূত্র প্রবর্তন করেন! 

১ন সত্ৰ বা পৃথগভবন সত্ৰ (Law 
of Segregation) 2 ঃ ধরকজাতগয় বিপরীত 
বৌশিজ্টের উপাদান জানত হইতে অপত্য 
জনতে একত্রিত হইলে উহারা কখনই 
মিশ্ৰিত হয় না পরন্তু জননকোষ গঠন 
কালে উহারা পরষ্পর পৃথক হইয়া যায়” 

২য় সত্ৰ বা স্বাধীন অন্তারণ সর 
(Law of Independent assortment) s 
অপত্য জন্যতে একান্ত হইলে জননকোধ 
গঠন কালে উহারা শুধ্য পরস্পর গাখকই 
হয় না, প্রত্যেকটি উপাদান ভবাধীনভাবে 
ঘে জোন বিপরীত উপাদানের সহিত 
গম্ভাবা সকল প্ৰকাৰ সমন্বয়ে সগ্চারত 
হইয়া থাকে। 

7.4. এক সংকর জনন (Monohy- 
brid Cross) £ একটি চারৰের বিপরীত 
বোশিষ্টযযান্ত দুইটি প্রজাতির মধ্যে যে 
যৌন জনন সম্পন্ন হয় তাহাকে এক সংকর 
জনন বা মনোহাইন্রিভ ক্রদ বলে। 


পরাঁ্ষার জন্য মেস্ডেল একা দা্ঘ . বঙ্গ বক. কুকি বন্ধ 
(tall_6-7 ফিট) কাণ্ডযুক্ত বিশুদ্ধ এবং চিত 7:2 লাষ্ট মটরের বাভিন্ন ্দীশআঈ 
একাঁট খর্ব (dwarf 3-13 ফিট) বামে_ প্রকট, ডাইনে প্রচ্ছন্ন 


ছি “কি” - বি বাকিরুরালর 


540 জাীবাবদণ। 


কাপ্ডয্ন্ত বিশুদ্ধ জানতৃ গাছ (0) লইলেন। 

মেন্ডেল এই দুইটি গাছের মধ্যে কৃত্রিম উপায়ে পরাগ-সংযোগ (বিপরীত পর 
নিষেক_:0:095 fertilization) ঘটান। নিযেকের ফলে যে বাঁজ উৎপন্ন হইল সেই' 
গলি অক্কীরত হইয়া কেবলমাত্র দীর্ঘকাণ্ডয্ন্ত উদ্ভিদ গতিত হইল। ইতর পরাগ- 
{মিলনের ফলে উৎপন্ন গাছগ্ীলকে প্রথম অপত্য জন্য (First filial generation). 
একসংকর জন; (Monohybrid generation) বা সংক্ষেপে F, জন বলে। 


{60 7:3 মটরগাছের এক সংকর জনন 


ইতর পরাগ-যোগে উৎপন্ন অপত্য দীর্ঘ উদ্ভদ্‌গযালর মধ্যে স্বানষেক (১০1- 
fertilization) ঘটাইবার ফলে যে দ্বিতীয় অপত্যবংশের সৃষ্টি হইল তাহাদিগকে 
দ্বিতীয় অপত্য জন্দ (Second filial generation) বা সংক্ষেপে %% জন্‌ বলে। 
‘2?’ জনুতে বে সকল গাছ উৎপন্ন হইল, মেণ্ডেল দেখলেন যে, তাহাদের মধ্যে 
শতকরা ই ভাগ বা 75 শতাংশ দীর্ঘ গাছ এবং $ ভাগ বা 25 শতাংশ খর্ব গাছ। "৮৪ 
ছ্ছনূতে উৎপন্ন দীর্ঘ ও খর্ব গাছের উৎপন্নের অনুপাত 3 : 11 পুনরায় $9! জন্্র 
গাছগীলর মধ্যে স্বানষেক সম্পন্ন হইলে 47 জন্ুতে সৃষ্ট গাছগদীলর মধ্যে মেণ্ডেল 


54] 
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একটা [বিশেষ বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য কারলেন। “চহ' জনুুর সকল খর্ব গাছ স্বানষেকের 
ফলে 4৪ জনুতে কেবলমাত্র খর্ব গাছই উৎপন্ন করে অর্থাৎ ইহারা খর্কতা গণের 
{দক দিয়া বিশুদ্ধ । ৪" জন্যর এক-তৃতীয়াংশ (1/3) দীর্ঘ গাছও খর্ব গাছের ন্যায় 
[বিগন্ধ। কারণ ইহারা স্বানিষেকে শুধমাত 12৩' জন্দুতে দীর্ঘ গাছই উৎপন্ন করে। 
কিন্তু ‘2’ জনূর দুই-তৃতীয়াংশ (2/9) দীর্ঘ গাছ স্বানষেকে ৮ জন দীর্ঘ গাছের 
ন্যায় 3:1 অনুপাতে দীর্ঘ ও খর্ব গাছ সাষ্ট করে। অর্থাৎ ইহারা বিশুদ্ধ নহে, 
দীর্ঘ বৈশিষ্ট্যে ইহারা মিশ্র উদ্ভিদ । 

মেণ্ডেল প্রথমে দীর্ঘ গাছের ফুলের পরাগরেণ্ড লইয়া খর্ব গাছের ফুলের গভ' 
মৃণ্ডে স্থাপন করেন! পরে খর্ব গাছের ফুলের পরাগরেণদ লইয়া দীর্ঘ গাছের 
ফুলের গর্ভমুণ্ডে স্থাপন করেন! তান দেখিলেন যে উভয় প্রকার িষেকে একই 
ধরনের অপত্য উৎপন্ন হয়। এই একই ভাবে তান মটর উীদ্ভদের সাত জোড়া 
বিকল্প চাঁরাৱক বৌশজ্টোর উপর পরীক্ষা চালান এবং একই প্রকার ফল লাভ 
টা মেশ্ডেলের পরীক্ষা ও ফললাভ পর্বপম্ঠায় ছকের সাহায্যে দেখানো 

। 

গরশক্ষার ফলের বিশ্লেষণ ও বিচার (Analysis of Experimental results 
and reasoning) : 

(ক) মেণ্ডেল, একসংকর জনন পরীক্ষার ফলাফলকে বিশ্লেষণের জন্য কতক" 
গলি বিষয় ধরিয়া লইলেন এবং একটি প্রকল্প (hypothesis) রচনা কারলেন। 
এই প্রকল্প কোন ঘটনা বা নিরীক্ষাানর্ভর নয়। এই বিবাত সত্য হইলে মেণ্ডেলের 
পরাঁক্ষার ফলাফলের নি্দিণ্ট ব্যাখ্যা মালবে। 

1. ডীদ্ভদের প্রতিটি বৈশিষ্ট্য একটি নির্দিষ্ট উপাদান (factor, element) 
নির্ভর! (বর্তমানে উপাদানগিকে জিন--£e৷€ বলে। মর্গন প্রথম ফ্যাক্টর 
কথাটি প্রবর্তন করেন।) 

2 প্রাতাঁট জীব তাহাদের জনিতৃর প্রত্যেকের নিকট হইতে একটি করিয়া 
উপাদান পায়। ইহারা জোড়ায় জোড়ায় থাকে! ইহারা সমধমণ বা ভিন্নধর্মী 
হইতে পারে। 

3. ভিন্নধ্মা বা অসমধমাঁ উপাদান একত্রিত হইলে একটির অবস্থানে 
অপরাটির বৈশিষ্ট্য প্রচ্ছন্ন (7509551%০) থকে । প্রথমাটকে প্রকট উপাদান (domi. 
nant factor) এবং 'দ্বিতীয়টিকে প্রচ্ছন্ন উপাদান (recessive factor) বলা ষায়। 
অর্থাৎ যে উপাদান বিপরীত উপাদানের সান্নিধ্যে প্রকাশিত হয় তাহাকেই প্রকট 
উপাদান বলে। যে উপাদান বিপরশত উপাদানের সান্নিধ্যে অপ্রকাশিত থাকে 
তাহাকেই প্রচ্ছন্ন উপাদান বলে। প্রকট উপাদান সকল সময় ইংরাজন বড় বর্ণমালা 
দ্বারা এবং প্রচ্ছন্ন উপাদান ইংর জাঁর ছোট বর্ণমালা দ্বারা চিহ্নত করা হয়। যেমন 
দীর্ঘ কাণ্ড “[" এবং খর্ব কাণ্ড % দ্বারা চিহ্নিত হয়। 

বর্তমানে এই বিপরাতিধমা্ণ বৈশিজ্টোর উপাদানজোড়াকে একল্রে আযলেলোমাফক 
জোড়া (allelomorphic pair) বা সংক্ষেপে আ'লল (allele) বলে। 

4. প্রাতাট উপাদান পৃথকভাবে অপত্য উদ্ভিদে প্রবেশ করে এবং আবিকৃত 
থাকে। 

5. অপত্য উদ্ভিদে উপাদান আবকৃত অবস্থায় পাশাপাশি অবস্থান করে এবং 
পরবর্তী জনডতে পৃথক হইয়া যায়! 
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(খ) একসংকর জননের ব্যাখ্যা (Explanation of Monohybrid 0984) £ 
মেশ্ডেল তাঁহার প্রকল্প দ্বারা একসংকর জননে বিভিন্ন অনুপাতে সৃত্ট উদ্ভিদের 
একাটি সরল ব্যাখ্যা দেন। 

1. জানত জন বিশুদ্ধ হওয়ায় উহাদের বৈশিষ্ট্য জোড়া (981:51) একই 
প্রকার উপাদান দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়-যেমন, দীর্ঘ গাছের “যা” এবং খর্ব গাছের "1 
এই সকল উীদ্ভদকে বিশুদ্ধ উদ্ভিদ (Hom০zy৪০U5) বলে। 


£ বহি লক্ষণ দীর্ঘ খৃ 
অন্তঃলক্ষণ শা গ্. 
কারি 60779 
বহিঃ লক্ষণ ' দীর্ঘ 

£, 
অন্তুঃলক্ষণ Tt 
ভননকোষ Ro 11111712, 


বহিঃ লক্ষণ দীর্ঘ দীর্ঘ থব 

£ আন্ত 27t Ft 
অন্তলেক্ষণ লা, 74. 
জাইগাস জাইগাস জাইগাজ 


হিঃ লক্ষণ দীর্ঘ দীর্ঘ দীৰ্ঘ খরা ও 
লক্ষণ শা যা 27 0 
চিত্র 7-4 একসঙ্কর জননের ছক (চেকার বোর্ড বা পানেট স্কোয়ার) 


2, সঙ্করায়ণের সময় উক্ত জানত গাছ হইতে একটি কাঁরয়া উপাদান প্রথম 
অপত্য জন; বা 7” জন্মতে আসিবে অর্থাৎ দীর্ঘ (ঘা) হইতে এ' এবং খর্ব (৫) 
হইতে £ আসিয়া মিলিত হইয়া চঃ জন্দমুতে [৫ হইল। |; জন্তে “]* প্রকট হওয়ায় 
“এর অবস্থানে % নিজেকে ব্যন্ত করতে পারবে না ফলে ; গাছ সবই দা 
হইবে। এ বৈশিষ্ট্যুক্ত দীর্ঘ ভীদ্ভদকে মিশ্র উদ্ভিদ (০1270208089) বলে। 

3. FF’ জনুর স্বানষেকের পূর্বে বিপরীত বৈশিষ্ট্যের উপাদানগনীল বিচ্ছিন্ন 
বা পথক বা আলাদা হইয়া নিষেকের সময় একটি মাতৃ বা পিতৃ (7) অপর মাতৃ 
বা পিতৃ ৫) বাহিত জ্বতন্্রভাবে যদন্ত হইল।. কারণ উহারা ৮ জন্তে মিশ্রিত 
হয় না। 

4. FF; মাতৃ জনুর অর্থাৎ স্তীজনন কোষের “I” উপাদান 1 পিতৃ জনুর অথণং 
পদং জনন কোষের “[" অথবা %' উপাদানের সহিত সমানভাবে মিশ্রিত হইতে সক্ষম । 
একই প্রক্রিয়া % উপাদানের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। 


তি 


|r TUT পক ক নারির বু 
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5. 8$ জনুর উপাদানদ্বয়ের স্বাধীনভাবে মিশ্রণের ফলে £ জন্তে ‘TT 
৮ এই উপাদান-যন্ত গাছের সৃষ্টি হইল_ 1 ও তে 1 প্রকট হওয়ায় গাছ মবহ 
দীর্ঘ হইবে, {৮ তে বৌশল্টযদয় প্রচ্ছনন হওয়ায় গাছ খর্বাকীত হইবে। দীর্ঘ গাছ */* 
অংশ {যুক্ত হওয়ায় উহারা টবশহদ্ধ দীর্ঘ উদ্ভিদ্‌। ঘচযুক্ত দীর্ঘ উদ্ভিদ্‌ 
দ্বানষেকে চ উাঁদ্ভদের মত দীর্ঘ ও খর্ব উদ্ভিদে 3:1 অনুপাতে একই প্রাক্রয়ায় 
পৃথক হইবে। তাই উহারা মিশ্র উদ্ভদ্‌। ৮ষ্্ত খর্ব উদ্ভিদ্‌ ও বিশুদ্ধ খর্ব 
উদ্ভদ্‌। কারণ উহারা স্বানষেকে শুধু খর্ব উদ্ভিদ সৃষ্ট কাঁরবে। টা 

একসঙ্কর জনন পরীক্ষার ফলাফল বিচার, বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যার [ভাত্ততে 
মেণ্ডেল বংশগাঁতর প্রথম সত্র প্রবর্তন করেন। ইহা মেগ্ডেলের প্রথম পনর 
(Mendel’s First Law) বা পৃথগ্‌ভবন সহত্র (Law of Segregation) বা বিশ্যদ্ধ 
জনলকোষ সুত্র (Law of purity of gametes) নামে পাঁরাচত ৷ মেণ্ডেল ইহাকে 
“বর্ণ সঙ্করের বযহান্ত” (Splitting of hybrid) রুপেও আঁভাহত করেন। 

এএকজাতাশয় বিপরীত বৈশিষ্ট্যের উপাদান জানত হইতে অপত্য জনমতে একাতিত 
হইলে উহা কখনই শিশ্যিত হয় না পরল্ভু জননকোষ গঠনকালে উহারা পরস্পর পথ 
হইয়া যায়” 

মেণ্ডেলের পরবতাঁ কালে জাবের প্রজনন সম্বন্ধে এবং বংশগাঁতর [বিষয়ে 
অনেক তথ্যও জানা গিয়াছে। যেমন, মেস্ডেলের বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণকারী উপাদান 
বর্তমানে জিন নামে পারাচত। 'বপরণীত ধর্ময্যন্ত জিন-জোড়াকে আযালিল বলে। 
বশযদ্ধ লক্ষণযুক্ত উদ্ভিদের জাইগোট একজোড়া সমধর্মী উপাদান বা জিন থাকে 
যথা (1) বা (46) : ইহাদের হোমোজাইগ্েট (Hom০zy৪০৷০) এবং উদ্ভিদূকে 
হোমোজাইগাস উদ্ভিদ (Homozygous Plant) বলে। তেমাঁন অসমধরমা* 00 
উপাদান বা জিন-্যন্ত জাইগোটকে হেটেরোজাইগোট (Heterozygote) এবং 
উদ্ভিদ্‌কে হেটেরোজাইগাস উদ্ভিদ্‌ (Heterozygous plant) বল। হোমোজাইগাস 
উাঁদ্ভদে অন্তঃলক্ষণ বা জেনোটাইপ (9979699) উপাদানের বৈশিষ্ট্য ৫ বা TT) 
রাহঃলক্ষণ বা ফেনোটাইপ (01970)9৩) বাহিরের প্রকাশিত বৈশিষ্ট্য দীর্ঘ TT 
বা খর্ব ৫ এক হয়। হেটেরোজাইগাস উদ্ভিদে অন্তঃলক্ষণ (0) বাঁহঃলক্ষণ 
(দীর্ঘ) এক হয় না। 

জর্শবের বংশগত উপাদান বা জিনের গঠন বৈশিষ্ট্যকে জেনোটাইপ বলে। জীবের 
প্রকাশিত বৈশিষ্ট্যকে ফেনোটাইপ বলে। 


গিনিপিগের সাহায্যে একসংকর জননের পরণক্ষা £ 


মেস্ডেল পরবতাঁ সময়ে মেণ্ডোলয় সূত্রের যথার্থতা প্রমাণের জন্য বিভিন্ন 
সঃপ্রজলনাবিদ মেন্ডেলিয় পথ অনুসরণ করিয়া 'বাঁভন্ন প্রাণীতে একসংকর জননের 
পরাক্ষা করেন। এই সকল পরীক্ষা মেণ্ডোলয় সূত্রের ষথার্থতাই প্রমাণিত 
কারিয়াছে। এমাঁনই একাট পরণক্ষা প্রাণী সুপ্রজননাঁবদগণ গানাপিগের গান্র লোমের 
বৈশিষ্ট্য লইয়া করেন। একটি বিপরীত ধর্মী বৈশিষ্ট্য লইয়া এই পরীক্ষা করা হয় 
নালিয়া ইহাকে একসংকর জনন বলে। এই পরীক্ষা কালে একটি বিশুদ্ধ (হোমো- 
জাইগাস) কালো লোমযুন্ত গানাপগের সাহত একটি বিশুদ্ধ (হোমোজাইগাস) 
বাদামী লোময্ন্ত গিনাপিগের সংকরায়ণ ঘটান হয়। 

এই পরীক্ষায় দেখা যায় বে প্রথম অপত্য জন্দৃতে (F1: generation) উৎপন্ন 
সকল সন্তান 'গা্নাপগগুলির লোম কালো হইয়াছে। ইহা হইতে এইটাই প্রমাণিত 
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হয় যে কালো বর্ণ প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং বাদামী বর্ণ প্রচ্ছন্ন বৈশিল্ট্য। অর্থাৎ কালো 

লোমযযন্তর জনতার অন্তঃলক্ষণ BB হইবে, এবং বাদামী লে।মযযন্ত জানতার অন্তঃ- 
পিস হইবে। প্রথম অপত্য জন্য সকল সন্তান গিনাপিগের অন্তঃলক্ষণ Bb 
হইবে, অর্থাৎ ইহারা মিশ্র (হেটেরোজাইগাস) হইবে। এইবারে প্রথম অপত্য জনূর 
গাঁনাঁপগদের মধ্যে সংকরায়ণে উৎপন্ন দ্বিতীয় অপত্য জন্টর সন্তানগদ্ীলর 75% 
শতাংশ কালো লোময্যন্ত এবং 25% শতাংশ বাদামী লোময়ডন্ত হইল। অর্থাৎ 
কালো এবং বাদামী সন্তান 1গাঁনাপগের অন্মপাত 3: 1 হইল। ইহাদের মধ 
25% শতাংশ বিশুদ্ধ কালো (303), 50% শতাংশ মিশ্র কালো 03৮) এবং 


কালো বাদামী 


৯ 


© টাটা 
Gam 


[_ " প্রথম অপত্য জন্তু 


টা 
৪৮৪৮৪" 
BE 
a 
ৃ 5 


সস [্দীনপগের গান্রলোমের বৌশিল্টের সাহায্যে এক সংকর জনন পরীক্ষার ফল 
চেকার বোডের সাহায্যে দেখান হইল 


আৰ প্রথম_৩৫ (২০%.) 


ব্রি রী: FFM ১ গস 
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25% শতাংশ বিশুমব বাদামী (5০) হইয়াছে। এই পরাঁক্ষা হইতে ইহাই সিদ্ধান্ত 
করা যায় যে গাঁনাপগের লোমের বৈশিষ্ট্যের অপত্যে সন্টারণ মেশ্ডেলের পৃথগ্ণভবন 
সুত্র অন্মষ্ায়ী ঘটিয়াছে। পূর্ব পৃষ্ঠায় পর'ক্ষার হকাঁট দেওয়া হইল। 


বর্তমান তথ্যের ভিত্তিতে মেণ্ডেলের পরাঁক্ষার ব্যাখ্যা £ 


(গু) প্রকটভার অসম্পূর্ণ প্রকাশ (Incomplete dominance) $ প্রকটতার 
সন্রটি কিন্তু সর্বক্ষেত্রে সমভাবে প্রযোজ্য নহে। উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে 
যে, যখন একটি লাল ফুল-যান্ত হোমোজাইগাস প্রকট মটরগাছ (RR) ও সাদা ফুল- 
অনন্ত হোমোজাইগাস প্রচ্ছন্ন মটরগাছের (৫0) ক্রস করান হয়, তখন দেখা যায় }' 
জন্দুর সংকর গাছের ফূলগুলি সব পিঙ্ক (0:20) বা ফে'কাসে-লাল রঙের হইয়াছে। 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে লাল রঙের বৈশিষ্ট্যাট সাদারঙের বৈশিষ্ট্যের উপর প্রকট 
নহে। ৮; জন্দতে যে মিশ্র রঙের আবির্ভাব ঘাঁটল্‌ ইহাকে _অসম্পর্ণ প্রকটতা 
(Incomplete dominance) বলে। সন্যাপড্রান ফুলে এবং অনেক প্রাণীতে এই- 
প্রকার অসম্পূর্ণ প্রকটতার প্রকাশ দেখা যায়। যেমন, একটি কালো পালকষ;্ত 
(প্রকট বোশচ্ট্যযুন্ত ) হোমোজাইগাস ত্যান্ডালদাসয়ান মুরগীর সাঁহত যাঁদ একট 
সাদা পালকযুন্ত (প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য যুক্ত) মুরগীর ক্রস করান যায় তবে 1 জন্যর 
সব সংকরজাতীয় মুরগীর পালক নাল বর্ণের হয়, অর্থাৎ না কালো না সাদা, অতএব 
কালবর্ণ অসম্পূর্ণ প্রকট। 

পথগৃভবন সূ শুধু মটরগাছে নহে, অন্যান্য গাছ ও প্রাণীর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। 
সমস্ত জাবের জননে বংশপরম্পরায় চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য পৃথগৃভবন সূত্র অনুযায়ী 
সণ্টারিত হয়। বর্তমানে এই সূত্রের নানা প্রকার ব্যতিক্রম বিভিন্ন জীবে পরিলক্ষিত 
হইলেও ইহাই প্রজননবিদ্যার মূল সত্র। 


প্রথম অপত্য জন্দ্তে (£:) 0২:০০) সমস্ত উদ্ভিদ্‌ই মসৃণ বাঁজত্বক ও রঙ্জীন 
বাঁজবর্ণ যুক্ত হইল, কারণ এই বৈশিষ্টাব্যয়ই প্রকট। কিন্তু , অপত্য উদ্ভিদের 


নর 7৮ TALE NSS, TN 
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" 
রকমই ফলাফল আশা কাঁরয়াছলেন। কারণ পৃথকভাবে বোশষ্ট্যগনাল যাঁদ পথগ্‌- 


ভবন সূত্র অনুযায়ী জন তে সপ্টারিত হয় তাহা হইলে দুইটি একসঙ্কর জননের গঢ়ণ- 
ফল দ্বিদগ্কর জননের ফলাফলের সমান হইবে । যেমন-_- 


টাচ 


re 


৮০৮ মস্থণ | রঙীন 


nn | ০০ 


জননকোষ RC 


চিত 7-6 'শাষ্টমটর গাছের দ্বিসংকর জনন পরীক্ষার ফলাফল চেকার বোর্ডের সাহায্যে দেখান হইল 


(1) মস্ণসকুণ্ডিত এ (3 মসূণ : 1 কপিত) 
(2) রঙ্গীন১সাদা*৮৪ (3 রঙ্গীন : ! সাদা) 
(1)%(2)= (3 মসুণ 1 কৃণ্তিত)১৯(3 রঙ্গীন : ! সাদা) 


=9 মস্‌ণ রঙ্গীন : ও মসৃণ সাদা : 3 কৃণ্িত. রঙ্গীন : | ক্দান্ঠিত সাদা 
অর্থাৎ দ্বিসঙ্কর জননে দ্বিতীয় অপত্য জন্দূতে উৎপন্ন উদ্ভিদের বিভন্ন অনুপাত। 
এই পরাক্ষালম্ধ ফলাফল হইতে মেন্ডেল ধারণা কাঁরলেন যে, বৌশগ্টাগনীল বে 
শুধু পৃথগৃভাবে সণ্টারিত হয় তাহাই নহে, ইহারা স্বাধীনভাবেই সণ্টারত হয়। এই 


ELS EAT pr FOE) AERTS Eo - ০১৪০ * এনা 
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পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণের পর তিন তাঁহার দ্বিতীয় সূত্র (Mendel's Second 
Layw) বা স্বাধীন অপ্টরণপূত্র (Law of Independent assortment) প্রবর্তন 
করেন_জাঁনত্‌ হইতে একাধিক য্যগ্ম উপাদান অপত্য জনমতে একত্রিত হইলে জনন- 
কোষ গঠনকালে উহারা শুধু পরস্পর পৃথকই হয় না, প্রত্যেকটি উপাদান দবাধীন- 
ভাবে ষে কোন বিপরীত উপাদানের সহিত সম্ভাব্য সকল প্রকার সমন্বয়ে স 
হইয়া থাকে। যেমন RC এবং £০ পরস্পর হইতে পৃথকই হইল না, R, ০-এর 
এবং 1, ০-এর সাঁহত স্বাধীনভাবে মিালতও হইল । 


বাঁছঃসক্ষণ অন্তঃলক্ষণ অন্তঃলক্ষণ অনুপাত. বাঁহঃলক্ষণ অনৃপাত 
মস রঙ্গীন RRCC 1 
RRCc 2. 9 
700 2 
২005 4 
মসূণ সাদা RRec 1 
Rrce % 3 
কুণ্ডিত রঙ্গীন [০০ 1 
1100 ঠ 3 
কুশ্িত সাদা 10০০ 1 1 


গিলনিপিগের সাহায্যে দ্বিসংকর জননের পরীক্ষা £ 


মেণ্ডেলের স্বাধীন সণ্ডারণ সূত্রের যথার্থতা বিচার করিবার জন্য প্রাণী সংপ্রজ্রনন- 
বিদগণ গিনিপিগের সাহায্যে দ্বিসংকর জননের পরীক্ষা করেন। এই পরীক্ষায় 
একাটি বিশহদ্ধ কালো বর্ণ এবং খর্ব রোময্যক্ত (উভয় বৌশন্ট্যেই হোমোজাইগাস) 
গিনাপগের সহিত একটি বাদামী বর্ণ এবং দীর্ঘ রোমঘ্যন্ত (উভয় বৌশিষ্ট্েই 
হোমোজাইগাস) [গাঁনপিগের সঙ্করায়ণ ঘটান হয়। ইহাতে প্রথম অপত্য জন্ূতে 
উৎপন্ন সকল সন্তান গিঁনাপগই কালো বর্ণ এবং খর্ব রোমযান্ত হইল। অর্থাৎ 
কালো বর্ণ ও খর্ব রোম প্রকট গুণ এবং বাদাম বর্ণ ও দীর্ঘ রোম প্রচ্ছন্নগুণ। 
তাহা হইলে জনিতার অন্তঃলক্ষণ কালো বর্ণ ও খর্ব রোমের হইবে 8389, এবং 
বাদামী বর্ণ ও দীর্ঘ রোমের হইবে b৮55। প্রথম অপত্য জনুর সন্তান গগানাপগ- 
গুলি মিশ্র (হেটেরোজাইগাস) হইবে এবং উহাদের অন্তঃলক্ষণ 7333 হইবে। 
এইবারে প্রথম অপত্য জন্যর সন্তান গিঁনাপগদের মধ্যে সংকরায়ণের ফলে উৎপল 
দ্বিতীয় অপত্য জনঢুর সন্তান গিনিপিগেরা চার রকমের হইল */॥16 কালো বর্ণ ও 
খর্ব রোমযুক্ত, */16 কালো বর্ণ ও দীর্ঘ রোময্যন্ত $/16 বাদামশী বর্ণ ও খর্ব রোমযনত 
এবং '/1? বাদামী বর্ণ ও দীর্ঘ রোময্ন্ত। অর্থাৎ ইহাদের অনুপাত মেণ্ডেলের 
পরীক্ষা অনুযায়ী 9:3 :3:1 হইল। ইহাদের মধ্যে জনিতা বৈশিষ্ট্য (9 ও 1) 
এবং মিশ্র বোশল্ট্যযুক্ত (3 ও 3) গিনিপিগ দেখা গেল। অর্থাৎ এই পরীক্ষালব্ধ 
ফল মেস্ডেলের স্বাধীন: সঞ্টারণ সূত্ৰকে সমর্থন কাঁরল। পরের পৃষ্ঠায় পরীক্ষার ফল 
ছকের সাহায্যে দেখানো হইল । 
কাম প্রজনন দ্বারা ইহার ফলাফল পরীক্ষা করা গিয়াছে। ধান, গম, ভটা প্রভাতি 
উাদ্ভদ্দ, ড্রসোফিলা, মাছি, গিনিপিগ, মুরগী, শুকর, গর; প্রভৃতি প্রাণী এমনকি 
মানুষের ক্ষেত্রেও প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণ ও তাহাদের মেণ্ডেলীয় সূত্র সপ্টারণ সম্বন্ধে 
নানা তথ্য জানা গিয়াছে? 


নং লি তা .. 294 ২ 
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কালো,খবরোমযুক্ত বাদামীনদীর্ঘরো মযুক্ত 
এ ১২২৬ 


প্রথম অপত্য জন্থ পু ১ 


আয * আপন 


জি 


15 
&® 
EP 
গু বাদামী, 


বানা ীঘরোসধু কালো,দীর্ঘ | বাদামী,থর্ব | বাদালী,দীর্ঘ 
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= f= Le SED ৯ বাশি, Ct a deh, td 
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7.6. জিন বংশান ক্রমিক চরিত্রের বাহক (Gene—bearer of hereditary 
characters) : মেন্ডেল তাঁহার সকল পরাক্ষার ফল বিশ্লেষণে ধারণা করিয়াছিলেন যে 
জাবের প্রাতটি বৈশিষ্ট্যই একটি কাঁরয়া উপাদান দ্বারা নিয়ন্মিত হয়। জীবের দেহে উপা- 
দান জোড়ায় জোড়ায় থাকে এবং জননকোষ সৃষ্ট হইবার সময় অর্ধেক হইয়া যায়। 
উপাদান জননকোষের কোন্‌ স্থানে অবস্থিত বা কি প্রক্রিয়ার তাহারা বৈশিষ্ট্য 'নয়নত্র 
করে সে ব্যাপারে মেন্ডেলের কোন প্রকার ধারণা ছিল না। মেশ্ডেলের আঁবিচ্কার প্রকাশনের 
গরে কোষতত্তৰ সম্বন্ধে নূতন নূতন তথ্য সংযোজিত হওয়ায় জীবের বংশগত বৈশিষ্ট্যের 
উপাদান ও তাহার বংশপরম্পরায় সপ্টরণের পদ্ধাঁত সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা জল্মাইতে 

সাহায্য করিল। 

1. 1875 গ্রাষ্টাব্দে স্ট্রাসবারজার (5:89)81৩) ক্রোমোজোমের বর্ণনা করেন এবং 
হাটডিইগ (Hertwi৪) প্রমাণ করেন যে নিষেক কালে ডিম্বাণু ও শুক্রাণু নিউক্রিয়াসের 
মিলন ঘটে। 


তৰ 78 একসংকর জননে বংশগতি উপাদান (ভিন) ক্রোমোলোমের মাধ্যমে অপত্যে কিতাবে 
সন্টারিত হয় তাহা দেখানো হইল 


সপ পি সপ অসি নিত 


fe 
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21882. * গ্ৰীণ্টাব্দে ফ্রেমিং (F৫7৪) কোযোজোমের লম্ব বিভাজন 


(longitudinal splitting) বর্ণনা করেনা। 

31883 খ্রীষ্টাব্দে ভ্যান বেনেডেন (Van Beneden) বংশানুক্তামক ক্রোক্রোজোমের, 
সণ্ডারণ মতবাদ প্রকাশ করেন এবং জননকোষ গঠনের সময় ক্রোমোজোম সংখ্যার অর্ধ হুস্বাকরণ 
সম্বন্ধে তথ যোগান৷। 

4. 1887 খ্রন্টাব্দে ভাইজম্যান (ড/০1517877) কোব-বিভাদন ও নিবেক কালে 
ক্কোমোজোমের বিন্যাস এবং মিয়োসস সম্বন্ধে মত প্রকাশ করেন। 

5 1888 খ্রীষ্টাব্দে রাউক্স (২০4) বলেন যে ক্রোমোজোমের বৈশিষ্ট্যের রোখক 
সব্জাক্রস (Linear arrangement) মিয়োসিসের সময় অপত্য নিউক্লিয়ার সণ্টারত হয়। 

6. 1890 গ্রীষ্টাব্দে বোভেরশী (B০ve৷i) ও গুইগনার্ড (Gওuign৪rd) দনষেকের সময় 
মাতৃ ও পিতৃ ক্রোমোজোমের সংখ্যা যে সমান থাকে তাহা প্রমাণ করেন। 

7. 1892 গ্রীন্টাব্দে ভাইজম্যান (Weisn৷ann) জানান যে 'িয়োসস প্রক্রিয়ার মাতৃ- 
কোষের ক্লোমোজোমের অর্ধাংশ জননকোষে যায়। 

"81909 গ্রীচ্টাব্দে মেণ্ডেলের সূত্র পুনরাবিষ্কৃত হয়। 

9. 1901 খ্রীষ্টাব্দে ড 'ভ্রজের পারিব্যান্তিতত্তর (Mutation theory) প্রকাশিত হয়। 

10.1902 খ্রীষ্টাব্দে সাটন (506০9) মেন্ডেলের আবিষ্কারের বিশ্লেষণ ও পরবর্তী" 
কফোষতত্তের আবিষ্কারের তথ্য সহযোগে মেণ্ডেলের সূত্রটির একি আধ্বানক ব্যাখ্যা দিলেন! 

(ক) সাটনের মতে যেহেতু জীবের বৈশিষ্ট্য অপেক্ষা ক্লোমোজোম জোড়ায় সংখ্যা কম, 
নৃতরাং একটি ক্লোমোজোমে রৈখিক ভাবে সজ্জিত একাধিক বৈশিষ্ট্য {নয়চ্তণকারী উপাদান 
(element) থাোকবে। 

(খ) প্রাত জোড়া ক্লোমোজোমের প্রত্যেকটির একটি বিশেষ স্থানে যুগ্ম বৈশিষ্ট্যের 


একাট অবস্থিত থাকিবে। 
(গ) শময়োসসে ক্রোমোজোম জোড়ার বিচ্ছেদ ও জননকোষে তাহাদের স্বতন্ত্র ও 
স্বাধীন বিচরণ এবং জননকোষে অর্ধেক উপাদান সহ অর্ধেক সংখ্যক ক্লোমোজোমের অবস্থান: 


মেণ্ডেলের প্রথম সূত্র অনুযায়ী হইবে। 

(ঘ) দিনষেকে দুইটি উপাদানের একত্রীভবন এবং  ক্লোমোজোমের দ্বিত্বসংখ্যা প্রাপ্ত 
হওয়া মেণ্ডেলের [িশ্লেষণকে সমর্থন করে। 

(৬) নিষেকের পরে একাধিক ক্রোমোজোম জোড়ার ক্লোমোজোমগ্ীলর. স্বতন্ত্র ও' 
স্বাধীন সণ্ডারণ মেণ্ডেলের দ্বিতীয় সূন্রকেই সমর্থন করে। 

এই বিশ্লেষণের উপর নির্ভর কাঁরয়া সাটন বংশগতির  ক্লোমোজোর্ীয়ততব 
(Chromosome theory of heredity) প্রবর্তন করেন। 

11 1903 গ্ৰীষ্টাব্দে জোহানসেন (J0০॥৪n৷5৷) উপাদানের নাম জিন (gene) 
দিলেন। ? 

12. 1906 খ্রীষ্টাব্দে বেটসন (3815900) জেনেটিজ্স (Genetics) কথাটি প্রবর্তন 
করেন। 

13. 1911 খ্রীষ্টাব্দে মরগান (M০82) িত্কেজ (1059০) ক্রাসংওভার 


(Grossing ০%০)-এর ব্যাখ্যা প্রসঙ্গে ক্লোমোজোমে জিনের খিক সজ্জাক্রম প্রমাণ করেন। 


14. ক্যালাভিন [্রিজেস (Calvin Bridges) 1916 খ্রীষ্টাব্দে ক্রোমোজোমীয় অপেরণ 
(Chromosomal aberration) সৃষ্ট দ্বারা জিনগুলর ক্লোমোজোমে রৌখক অবস্থান 


প্রমাণ করেন!। 
15. পরবতর্শ পর্যায়ে যৌন ক্লোমোজোম ও যৌন ক্রোমোজোম ব্যস্ত উত্তরাধিকার 
(inheritance) বংশগাঁতির ক্রোমোজোম মতবাদকে সুদ করে। 
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16. 1927 খ্রীঃ মূলারের (ule) পরিব্যান্ত (0008000) পরীক্ষার ফলে 
মেশ্ডেলের উপাদান যে জিন তাহা নিভলভাবে প্রমাণিত হয়। ক্লোমোজোমে অবস্থিত 
এই জিন ক্লোমোজোমের সহিত মেশ্ডেলীয় সূত্র অনুযায়ী জীবের চারান্রিক বৈশিষ্ট্য বহন 
করিয়া বংশপরম্পরায় পাঁরবাহত হয়। 

6.7. ৰংশগতির রাসায়নিক ভিত্তি (Chemical basis of heredity) হ বংশগাতির 
বৈশিষ্ট্য ক্লোমোজোম তথা জিন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়, এ পর্যন্ত বিভিন্ন আবিভ্কারের ভাঁত্ততে 
আমরা ইহাই জানিয়াছি। পরব্তাঁ আবিচ্কার হইতে প্রমাণিত হইয়াছে যে জাবের সর্ব- 
প্রকার চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য বিভিন্ন রাসায়নিক 'বাক্য়া দ্বারা নিয়ান্ত হয়। আবার রাসায়ানক 
বীবারয়াগ্াল জিন দ্বারা নিয়ান্বিত হইয়া থাকে। 


0৭5 


॥ Phe—aas—aas— aaj — NH, 
ঠিৰ 7:9 DNA হইতে প্রোটিন সংশ্লেষ পদ্ধাত (Phe ='ফনাইল আ্যালানাইন আযামিনো আযাঁসড ) 


আমরা জানি যে ক্রোমোজোম নিউক্লিক আদিড ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত) নিউক্লিক 
আ্যাসিড ও প্রোটিন. উভয়ই বৃহৎ তাণড সম্বলিত যোগ । প্রায় 20 রকমের আ্যামিনো আযাসিভ 
বিভিন্ন পর্যায়ে যুজ্ত হইয়া একটি প্রোটিন অণু গঠিত হয়। ক্রোমোজোমাস্থিত নিউক্লিক 
জ্যাসিভ. বা DNA নাইট্রোজেন যুক্ত বেস, ১-অঙ্গার যুক্ত শক'রা এবং ফসফারক আযসিভ 
যোগে গঠিত হয়। বেস দুই প্রকার £ পিউরাইন (Purine)--এডোনন৷ (Adenine-A) 
ও গয়ানন (Guanine-G) এবং শিরিমিডাইন (Pyrimidine)—সাইটোসন (Cyto- 
Cine-C) ও থাইমিন (Thymine-T); “করা ডিআক্সরাইবোজ (deoxyribose) । অপর 
নিউক্লিক আযাসিড, [তা এতে রাইবোজ (Rib০5০) শকারা ও খাইমিনের পাঁরবর্তে উরাসিল 
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(Uracil) বেস থাকে। DNA দদতন্ত্রী এবং RNA একতন্ত্রী হর। ফ্রেভ প্রণীফথ 
(Fred 9116801-1928) হই-দুরের দেহে জীবিত অমসণ '(R) ও মৃত'মসণ (5) 
নিউমোনিয়া রোগের বীঁজাণ্য (ব্যাকটিরিয়া) প্রবেশ করাইয়া (ইঞ্জেকশনদ্বারা) ই'দুরের 


দেহে জীবত মসূণ (5) ব্যাকাটারিয়ায় সৃষ্টি হইতে দেখিলেন। এই পরাক্ষার ফল পর্যা- 
লোচনা কাঁরয়া তাঁহার ধারণা হইল বে মসণ (5) ব্যাকাঁটারিয়ায় এমন কোন বস্তু আছে যাহা 


অমস্ণ ব্যাকাট নুপান্তর (Transformation) ঘটাইতে সক্ষম । পরবতীকালে এ 
বস্তুটি DNA বালয়া প্রমাণিত হয়। 1944 গ্রীষ্টাব্দে আাভেরী : (4৮৩), মযাকলীীয়ড 
(MacLeod) এবং ম্যাককাটাী (MeCarty) একত্রে বিশুদ্ধ : DNA দ্বারা নিউমোনিয়া 
ব্যাকাঁটারিয়ার (৯7৩8119০০০০) রূপান্তর ঘটাইয়া প্রমাণ করেন যে ক্োমোজোমের 
রাসায়ানক বস্তৃগ্ালর ভিতর একমাত্র DNA-ই বংশগাঁত নিয়ন্দরক বৈশিষ্ট্য ৷ 

1952 শ্রীণ্টান্দে বিজ্ঞানী হারশে (Hershey) ও. চেজ (Chase) DNA. যে 
বংশগাতির ধারক ও বাহক তাহার আরও প্রমাণ দেন। তাঁহারা দোখলেন যে ব্যাক- 
টিরিয়া আক্রমণকারী DNA ভাইরাস আক্রমণকালে ইঞ্জেকশনের মতো শুধমাত DNA 
অণ, ব্যাকাটাররা দেহে প্রবেশ করাইয়া থাকে। এ DNA অণ্; হইতে ব্যাকাটারয়ার দেহে 
শত শত ভাইরাস সৃষ্টি হয়। এই সকল পরীক্ষা হইতে ইহাই সিদ্ধান্ত করা হইল: যে 
DNA-ই রাসায়নিক অণু যাহা বংশগাঁত িয়ন্মণ করে। DNA সকল জাবের কোমো- 
জোমে থাকে। তবে RNA ভাইরাস নামক জীবে কোন প্রকার DNA থাকে না। ৷ ধারণা 
করা হয় যে এ সকল ভাইরাসে RNA বংশগাঁত বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণ করে। 

ইতিমধ্যে 1940 শ্রীল্টাব্দে বিড্‌ল: (8০801) ও টেটাম (7:21010) িউরোস্পোরা 
(Neurospora) নামক ছত্রাকে পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে একটি জিন একটি এনজাইম 
সংশ্লেষণ দ্বারা বৌশল্টা নিয়ন্ত্রণকারী রাসায়নিক বিক্রিয়াকে নিয়ান্মত করে) প্রত" 
কালে প্রমাণিত হয় যে, কোন বৈশিষ্ট্য কতকগুলি 'না্ট জৈবরাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
প্রকাশিত হয়। আর প্রাতটি জিন বৈশিষ্ট্যের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় এক একটি জরে 
নিয়ন্ছিত করে। সুতরাং বর্তমান ধারণা 'অনূযায়ণ একাঁট জিন একাঁট এনজাইম সংশ্লেধ 
নিরন্ত্রণ করে; এবং একটি বৈশিষ্ট্য একাধিক এনজাইম দ্বারা দনরাল্রিত হয়? অর্থাৎ একাটি 
বৈশিষ্ট্যের জন্য একাধিক {জন দরকার হয় 

1953 গ্রীণ্টান্দে ওয়াটসন (Watson) ও ক্লক (Circk)-aর DNA অপার “ন 
বাচা সম্বন্ধে ধারণা জন্মানোর পর NA অণু সংশ্লেষণ বিষয়েও অনেক তথ্য জানা. 
গিয়েছে। সকল আবিষ্কারের তথ্য একত্র কাঁরয়া বংশগাঁতর রাসায়ানক ব্যাখ্যা এইল্‌গে করা : 
হইয়াছে । 

DNA বার্তাবহ RNA (mRNA) প্রোটন? এনজাইম”? বৈশিষ্ট 
(Nucleus) (Cytoplasm) 


নিউক্লিয়াসের মধ্যে DNA-এর একভল্দ্ী অবস্থার বিভিন্ন অংশে বার্তাবহ RNA 
(m-RNA) এবং পারিবাহক RNA ({-RNA) সংশ্লোষত হয়। DNA অণ্যতে চার 
প্রকার বেস বাভিন্ন ভাবে সাজ্জত থাকে এবং প্রাত তিনাট বেস এক একাঁট আ্যাঁমনো 
আযাঁসভ. সংকেত বহন করে। যেমন ব্রয়ীত্যাডিনিন বেস £/১৫_ফনাইল_ জ্যালানাইন 
(Phenylalanine) ত্যামিনো আ্যাসিডের সংকেত বহন করে! ইহাকে ঘয়ীলংকেত (riplet 
০০৫০), বলে। দ্বিতীয় 7)144-এর নাদল্ট অংশ RNA সংশ্লেষের সময় খুলিয়া যায় 
এবং একতন্তীরুপ ধারণ করে। এই একতন্ত্রী DN&-এর যেকোন একাঁট অংশ হইতে 
বার্তাবহ RNA (৷-RNA) সংশ্লোষত হইয়া সাইটোপ্লাজমে আসে এবং সইটোগ্লাজমণয় 
অঞ্গাণ্দ রাইবোজোমের a যুক্ত হয়। এই প্রক্রিয়াকে প্রাতাঁলাগিভবন (Transcription) 
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বলে। DNA হইতে সংশ্লোষত অপর RNA পারিবাহক ঘা অপু সাইটোগ্লাজমে 
বিচরণ করে। 10-1াখ/, অগুর বেস সঙ্জান্রম DNA অপুর পাঁরপুরক (Complemen- 
tary) রূপে থাকে। অর্থাৎ এব, অপ্ুতে &-এর পারবর্তে U এবং 0-এর পারবে 
C থাকবে৷ পাঁরবাহক RNA (HRNA)-sz একটি প্রান্ত লাইটের প্লাগের মতো তনাট 
বেসরুস্ত হয়। অপর প্রান্তীয় অংশ নিাঁদস্ট আযামনো জ্যাঁসডের সাঁহত যুক্ত হইবার 
ক্ষমতাসম্পন্ন হয়। 

সাইটোস্লাজমে, প্রত্যেকটি পারিবাহক RNA একটি আযামিনো  আযাসিড যুক্ত হইয়া 
রাইবোজোন সংলগ্ন বার্তাবহ RN&A-এর নিকট আসে এবং নিজ নিজ ত্রয়ী বেস সঙ্জাক্কম 
দ্বারা বার্তাবহ RNA_এর পাঁরপুরক ত্রয়ী বেস সজ্জারুমের সাঁহত যুক্ত হর। বেরূপ 
পরিপয়েট-স্লাগ *লাগ পয়েন্টের ছিদ্রের সাহত যুক্ত হয়। পাঁরবাহক RN&-এর সহিত হয 
অ্যামনো আ্যাস্ড পাশাপাশি অবস্থানের সময় এনজাইম দ্বারা সংযুক্ত হয় এবং পাঁরবাহক 
RNA“ মুক্ত হইয়া যায়। পাঁরবাহক RNA আবার আর একাটি আাঁমনো আযাঁসডকে 
গলি ষুক্ত হইয়া বার্তাবহ সেই স্থান ত্যাগ করে। এই প্রকারে পরপর আযাঁমনোআ্যাসড. 
গ্যাল যুক্ত হইয়া বার্তাবহ RNA সঙ্জাক্রম অনুযায়ী একটি পাঁলপেপটাইভ (Polypep- 
tide) গঠন করে। এই প্রক্রিয়াকে ভাষাল্তারতভবন (57:43191197) বলে। পাঁলপেপটাইড 
বাঁদ্ধ পাইয়া প্রোটিন অপু গঠন করে। বার্তাবহ ঘং'ব&-এর একট 'নাস্ট দিক হইতে এই 
সংযোজন আরম্ভ হয় এবং অপর প্রান্তে শেষ হয়। ধরা যাক একাঁট বার্তাবহ্‌ RNA-তে 
3000 (তন হাজার) বেস রাহিয়াছে অর্থাৎ 1000 (এক হাজার) ত্রয়ী সব্কেত রাহয়াছে। 
সুতরাং এই বার্তাবহ RINA একটি 1000 আযামনো আ্যাঁসড য্ন্ত পালপেপটাইড (প্রোটন) 
গঠন করিবে। অর্থাৎ 3000 বেস যুক্ত একটি জিন 1000 আ্যামিনো আাঁসড যুক্ত প্রোটিন 
গঠন করিবে। এইভাবে প্রোটিন বা এনজাইম স্যষ্টর দ্বারা জিন বিভিন্ন বোশষ্টাকে নয়ন্তণ 
করে। 

7.8. লিঙ্গ নির্ধারণ : X-Y প্রকার (Sex Determination : X-Y Type) যে 
সকল জীব যৌন প্রজনন পদ্ধাততে বংশবৃদ্ধি করে উহাদের দুই শ্রেণীতে ভাগ করা ষায়। 
(1) সহন্বাসসগ বা উভলিঙ্গ (Monoecious or Hermaphrodite) এবং (2) ভিন্নযাঞ্ণী 
(Dioecious) | সহবাসী একাটি জীবেই প্‌ং ও জ্ত্রী জনন কোষ উৎপন্ন হয়। যেন প্রায় 
সকল উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ এবং নিম্ন শ্রেণীর প্রাণীদের মধ্যে এই সহবাদণ অবস্থা দেখা যায়৷ 
যে সকল জাবের পুং ও স্ঘী জননকোব ভিন্ন ভিন্ন জীবে উৎপন্ন হয় তাহাদের ভিন্নবাসী 
জাঁব বলে। ভিন্নবাসী জাবের জননকোষ ও জনন অঙ্গ স্ত্রী ও পুরুষের প্রার্থীমক যৌন 
বৈশিষ্ট্য গঠন করে। ইহা ছাড়াও স্র ও পুরুষের দেহ বৌশিচ্টোরও (Somatic characters) 
কিছু কিছু প্রতেদ লক্ষ্য করা যায়। এইগুলি গোঁণ যোঁন বৈশিষ্ট্যের অল্তভন্তি। কোন কোন 
জাবের বহিরাক্‌তি দেখিয়া উহাদের স্বী-পঃরষ প্রভেদ নির্ণয় করা যায় না, আবার কোন 
জাঁবেয় বহিরাকাত দেখিয়া বাঁলয়া দেওয়া যায় কে দ্র এবং কে পূরুষ জশব। মানুষের 
ক্ষেত্রে প্রা্থমক জনন অঞ্গ দেখিয়া সহজেই দ্র ও প্রুষ নিরূপণ করা যায়। ইহা ছাড়া 
আকৃতি, ওজন, লোমের প্রাচুর্য, অধস্কে চাঁব'র বিস্তার, স্বরযন্ত প্রভাত পর্যবেক্ষণ কারয়া 
আমরা দেখিতে পাই যে. পুরুষের প্রাথমিক এবং গোঁণ যৌন বৌশল্টাগুি স্ম জীবের 
প্রাথমিক ও গোঁণ যৌন বৈশিষ্ট্যগুলি হইতে পৃথক। ইহাকেই যৌন 'দ্বরূপতা (Sexua$ 
dimorphism) বলে । 

1900 গ্রীণ্টাব্দের পূর্ব পযন্ত জূণের লিঙ্গ নির্ধারণ (Sex Determination) ব্যাখ্যা 
TCU LTE EE 

পাইলে জুটি দ্য হইবে, পুষ্টি ৰম হইলে পঢরুৰ হইবে! কাহারও মতে মায়ের আঁতারন্ধ 
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প্াক্টর ফলে সন্তান স্ত্রী হয় এবং মায়ের পুষ্টির অভাবে সন্তান পুরুষ হয় ইত্যাদি! 
কিন্ডু 1902 খ্রীষ্টাব্দে ম্যাক ক্লুং 0০ 0109) কর্তৃক লিজা নির্ধারক ক্োমোজোন 
(Sex chromosome) আবিচকারের ফলে পূর্বের সকল জল্পনা-কল্পনার অবসান ঘটে। 

(ক) লিঙ্গ নির্ধারণ পদ্ধতি (Mechanism of Sex Determination) : জখবের 
লিঙ্গ নির্ধারণের পদ্ধাত সাধারণত চারি প্রকার। যেমন-_(1) জিন নিরন্দ্রক, (2) বিপাক 
নিন্নন্ৰক, (3) হর্মোন নিয়ল্ক, (4) পারবেশ নিয়ন্রক। ইহার মধ্যে বিপাক, পারবেশ ও 
হর্সোন নিয়ন্ক লিঙ্গ নির্ধারণ পদ্ধাতর আলোচনা আমাদের সিলেবাস বহির্ভূত বালয়া, 
আমরা শুধুমাত্র জিন "নিয়ন্ত্রক পদ্ধাত নিয়াই আলোচনা কারব। 


জিন নিয়ন্্ক লিঙ্গ নির্ধারণ পদ্ধাত : 


বেশ'ঁর ভাগ ক্ষেত্রে জীবের লিশ্গ নির্ধারণ জিন কর্তৃক নিয়ন্তিত হয়। ইহারা আবার 
চার প্রকার ।--যেমন (1) যৌন ক্রোমোজোম পদ্ধাত (2) জিন-ভারসাম্য পদ্ধাত (3) পঢ় 
হ্যাপ্লয়েড পদ্ধাঁত এবং (4) একজিনের প্রভাব পদ্ধীতি। 


(শখ) যৌন ক্রোমোজোম পদ্ধাত (Sex Chromosome Mechanism) ; 


ক্রোমোজোম (Aut০৪০me) এবং যৌন ক্রোমোজোম (5ex Chromosome) ক তাহা 
আমাদের জানা প্রয়োজন। 


জমোঁন ক্রোমোজোম এবং যৌন ক্রোমোজোম (Autosome and Sex Chromo- 
Some) : 


1896 খ্রীষ্টাব্দে হেনকিং (Henkin৪) একাট ছারপোকার শ্যক্রাণ্‌ উৎপাদন পদ্ধাত 
প্যবেক্ষণকালে লক্ষ্য করেন যে অর্ধসংখ্যক শ্যক্রাণুতে একটি আঁতারন্ত বাঁ আছে। তান 
ইহার নামকরণ করেন ¥ বাঁড। 1902 খ্রীষ্টাব্দে ্যাকরুদং (১1০ ClUun9) প্রমাণ করেন যে 
এই বডি যৌন নির্ধারণ পদ্ধাততে অংশ গ্রহণ করে। 1905 শ্রীষ্টাব্দে মিস প্টিভেদ্স 
ও উইজগন (Miss Stenvens and Willson) প্রমাণ করেন যে এই ১-্বাডি হইতেছে 
ক্রোমোজোম এবং ইহার নামকরণ করেন ১-ক্রোমোজোম। এই ১ক্রোমোজোমের উপাস্থাত 
লিঙ্গ নির্ধারণের সাহত সম্পার্কত বালিয়া ইহাকে যৌন-কোমোজোম (Sex Chromosome) 
বলে। স্টিভেল্স ও উইলসন আরও লক্ষ্য করেন যে স্তী-ছারপোকার কোষে সকল ক্রোমো- 
জোমের জোড় আছে এবং সমসংস্থ ক্রোমোজোমগ্যীল আকার আকৃতিতে, একই: প্রকার।, 
পুরুষ ছারপোকায়ও সকল ক্রোমোজোমের জোড় আছে কিন্তু ঞ-ক্রোমোজোমের সমসংস্থ 
জোড়টি আকারে ক্ষুদ্র । উহার নামকরণ করা হয় %-ক্লোমোজোম। 

উপরে বার্ণত তথ্য আবিদ্কৃত হইবার পরই আমরা জানতে পারয়াছি যে সকল দ্বিরূপ 
জাবের কোষে দুই প্রকার ক্লোমোজোম আছে। যেমন_ 

(1) যৌন ক্লোমোজোম (4১0605009) : যে সকল ক্লোমোজোন লিঙ্গ নির্ধারণ 
পদ্ধতিতে অংশ গ্রহণ করে না এবং কেবল দেহস্থ বৌশষ্ট্গযীল নির্ধারণ করে উহাদের 
অযোঁন ক্লোমোজোম বা অটোজোম বলে। 

(2) যৌন ক্রোমোজোম (56% Chromosome) : যে ক্রোমোজোমদ্বয় জীবের কেবল- 
মাত্র লিচ্গা নির্ধারণ করে, উহাদের যৌন. রোমোজোম বলে। অর্থাৎ ৮ এবং % যৌন, 
ক্রোমোজোন। 
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গে) যৌন ক্রোমোজোম স এবং Y-ব গঠন £ 2 এবং Yযোন ক্রোমোজোম গঠন ও 
আকৃতিতে পৃথক! কোবাবদ্যার 


সোজা। XX ক্রোমোজোমে ইউক্রো- 
ম্যাটন অংশ বেশী এবং হেটোরো- 
ক্রোম্যাটন অংশ খুব কম। ইউক্রো- 
ম্যাটিন অংশে বেশ ডি এন এ 
চিৰ 7:10 পুরঃষ ও ল্য ডুরঃসাকলার ক্রোমোজোন থাকে, ফলে বেশী জিন থাকে। Y 
ক্তোমোজোমে খুব সামান্য ইণডকোম্যটিন এবং বেশশ পারমাণে হেটেরোক্রোম্যাঁটন 
অংশ থাকে। % ক্রোমোজোমে খুব সামান্য পরিমাণে জিন থাকে বলিয়া ইহাকে প্রজনানিক 
অর্থে জড় (1001) বলা হয়। 
(ঘ) ১ প্রকার £ লিসা নির্ধারণ £ ইহা আবার দুই প্রকার হহইতে পারে। 
'যেমন_ 

(1) হেটেরোগ্যানেটিক পুরুষ (Heterogametic Male) ও (2) হোমোগ্যামোটিক 
“দ্র (Homogametic Female) 

1, হেটেরোগ্যামেটিক পুরঃষ £ এইক্ষেত্রে স্বীজখবে দুইটি এক্স (XX) পরুষজীবে 
গাৰ একাট এক্স (X) ক্ৰোমোজোম থাকে। যেহেতু পুরুষজাবে মান্র একটি 4 থাকে, 
অতএব জননকোষ উৎপাদনের সময় 50% জননকোষে একটি করিয়া XX থাকে এবং বাকী 
50% জননকোষে কোনা X থাকে না। যৌন ক্লোমোজোম বিষয়ে যে জীব. দই প্রকার 
জননকোয উৎপন্ন করে সেই জীবকে হেটেরোগ্যামেটিক (751070921600) জাৰ বলে। 
‘gametic) জাঁৰ বলে। = 

হেটোরোগ্যামোটক পুরুষে দুই প্রকার লিঙ্গ নির্ধারণ করা হয়। যেমন XX X০0 
প্রকার £ ছারপোকা, গজ্গাফাঁড়ং আরশোলা প্রভৃতি পতঙ্গের স্রীপ্রাণণ হোমোগ্যামোটক 
অর্থাৎ উহাদের দুইটি এজ ক্লোমোজোম পেট অতীত পুং 
(XX) আছে। কিন্তু প্র প্রাণী iy 5৮০ 
হেটেরোগ্যামেটিক বলিয়া উহাদের একাট SASK) ATO) 
গাত X আছে। স্ত্রী প্রাণীর জননকোষের ৬৪48 
প্রাতটিতে একটি করিয়া স-ক্লোমোজোন ] 

'থাকে। কিন্তু পুরুষের জননকোষের | 


50% ভাগে X-ক্লোমোজোম থাকে, বাক? Le ৬ 
50% ভাগে কিছুই থাকে না, অর্থাৎ শূন্য RAFAT (৯৮) (A+0) 
(0) ক্লোমোজোম থাকে। 'লঙ্গ নির্ধারণ হা) বি 


নিভ'র করে কোন প্রকারের শ্যক্াণ্‌ পে 
জননকোষ) কোন প্রকারের ডিম্বাণুকে চিত্র 7:11 লিজা নির্ধারণ পদ্ধাত 
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(স্মী-জননকোষ). নিবন্ত করে। X-এর উপস্থিতিতে জুণটি পুরুষ হইবে কিন্তু দুইটি: 
৯%-এর উপস্থিতিতে ভ্রুণটি স্ত্রী হইবে। (পূব পৃষ্ঠার চিত্র দেখ।) 

2, XXX প্রকার : মানব, অন্যান্য পকেট ৯. 2০ 
দ্তন্যপায়) প্রাণী, ড্রোসোফিলা নামক মাছ, জ্রনদকোৰ (8450 18+8) (A +X) (AY) 
মেলানাড্রয়াম নামক গুপ্তবাঁজী উদ্ভিদের ডিম্বাণু ats 
স্বী হোমোগ্যামোটিক অর্থাৎ XX এবং এক- 
প্রকার জননকোষ উৎপন্ন করে যাহার প্রত্যেকাটর 
মধ্যে একটি % ক্রোমোজোম থাকে। প্রুরুষ | 
হেটেরোগ্যামেটিক (XY) বালিয়া X এবং Y 


2A+XY 2878 
দুইপ্রকার জননকোষের প্রাতাঁট একটি কাঁরয়া X 7: স্ত্রী 
ক্রোমোজোম এবং বাকী অর্ধেক সংখ্যার চিত্র 7:11 fee নির্ধারণ ১১ 

প্লাতিটিতে একাট করিয়া *-ক্লোমোজোম থাকে পন্ধাত্ত 


আপের লিঙ্গ রণ পদ্ধতি নির্ভর করে কোন শরক্লাণ; কোন িম্বাণুকে নিষিক্ত করে 
করে তাহার উপর। পোশের চিত্র দেখ।) 

(৬) জিন-ভারস্থাম্য মতবাদ (90710 Balance Theory) : যৌন ক্লোমোজোম 
দ্বারা লিঙ্গ নির্ধারণ পদ্ধতি পর্যবেক্ষণ কাঁরয়া আপাতভাবে এই ধারণা জন্মায় যে X এবং 
Y যোন ক্লোমোজোমের মধ্যে অবস্থিত জিনগ:ীল লিঙ্গ নির্ধারণের জন্য দায়ণ কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে তাহা নহে। উইলসন 1909 খ্রীষ্টাব্দে, ত্রিজেস 1921 খ্রীষ্টাব্দে, গোল্ডাস্পট 
1934 গ্রীণ্টাব্দে বাভিন্ন প্রাণীর উপর পরীক্ষা করিয়া দেখাইয়াছেন যে প্রত্যেক জীবেই' 
উভয়ালিঙ্গের প্রবণতা থাকে এবং প্রাতাট জীবই এই অর্থে পুরুষ ও স্বীলঙ্গের মধ্যবতী* 
অবস্থায় জীবন শুর করে অর্থাৎ প্রাতটি জীবই আন্তরিঙ্গ (1019150%) বৌশগ্ট্যান্ত। 
সংতরাং প্রাতটি জীবেই পুরুষ ও স্ত্রী বৈশিষ্ট্য প্রকাশের প্রবণতার মধ্যে ভারসাম্য (balance) 
থাকে এবং YX যৌন ক্রোমোজোম পদ্ধাত হয় প্যরূষের বৈশিষ্ট্য প্রকাশে অথবা স্তর 
বৈশিষ্ট্য প্রকাশে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 1921 গ্রীষ্টাব্দে পি. বি. বব্রিজেস ড্রোসোফিলা 
মাছির উপর পরীক্ষা কাঁরয়া প্রথম এই লিঙ্গ নির্ধারক হিসাবে জিন: ভারসাম্য 
মতবাদ (3০210 Balance Theory) প্রবর্তন করেন। 

(চ) লিগ নির্ধারণে 2৫. % বৌন ক্রোমোজোমের ভুমিকা (Role of X & Y' 
Chromosome in Sex determination) : 

1. ড্রোসোফিলার ক্ষেত্রে (10 10901%18) : ড্রোসোঁফলা মাছির পঢর্ন্য লিঙ্গ 
নির্ধারণে % যৌন ক্রোমোজোমাঁট কোন ভূমিকাই গ্রহণ করে না। এই মাছির লিঙ্গ 
মাছটি প্ররুষ হহইবে না জ্বী 
নির্ধারণের জন্য বহর জিন 
একত্রে দায়ী। অযৌন ক্লোমো- 
জোমের জিনগ্‌লি_ কার্ষের 
সর্বাত্মক ফলাফল পুরুষ লিঙ্গ 
নির্ধারণ করে এবং X যৌন 
ক্রোমোজোমের জিনগযীল স্ত্রী 

চিন্ত 7:12 ড্রদোফিলার লিঙ্গ নির্ধারণে (জিনের ভারসামা  িঙ্া নির্ধারণ করে। সুতরাং 

মতবাদ মাছাট পুরুষ হইবে না স্ত্রী 

ক্রোমোজোম (Autosomes) এবং X যৌন ক্লোমোজোমের আনুপাঁতিকের উপর। উদাহরণের 
সাহায্য ইহার ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। 


PINES AN ECCS 
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মনে কাঁর অর্ধসংখ্যক অযোন ক্রোমোজোমের (Haploid set of 4১009900158) প্র 
লিঙ্গ নির্ধারকের (Male determining factor) মুল্য 1। তাহা হইলে X ক্লোমোজোমের 
স্মলঙ্গ নির্ধারকের মূল্য হইবে 13। এখন মনে কার একটি অর্ধসংখ্যক অযোন 
ক্রোমোজো=-4, তাহা হইলে দ্বাভাবিক পুরুষে (AAXY) পঢং লিঙ্গ ও স্মরণ [লিঙ্গের 
নির্ধারকের অনুপাত 2:: 13 সুতরাং “জিনের ভারসাম্য প্দধাীলঙ্গের দিকে এবং মাছিটি 
প্র মাছি হইবে। একটি দ্বাভাবিক স্বীমাছিতে (4550 পার্ষ ও স্ত্রী নির্ধারকের 
অন্মপাত 2 :; 3 এবং জিনের ভারসাম্য স্ত্রীর দিকে, অতএব মাছটি স্তর মাছি হইৰে। 


XY প্রকৃতি 

মানুষ 
ERT SRO BR 

XY 
lS 
VAD. ce / 
SE £ 000৫ 


[চিৰ 7-13 মানুষের ১:১৫--১৬% লিঙ্গ ধারণ পদ্ধতি 


2, মানুষের ক্ষেত্রে : ড্রোসোফিলার ন্যায় মানুষের লিঙ্গ নির্ধারণ ১00-১% পদ্ধতিতে 
হয়। কিন্তু মানুষের ক্ষেত্রে Y যৌন ক্লোমোজোমে নির্দিষ্ট পৃংলি্গা নির্ধারক জিন আছে। 
মানুষের ক্ষেত্রে অযৌন ক্রোমোজোম (40603001৩9) লিঙ্গ নির্ধারণে কোন ভূমিকা গ্রহণ করেন 
এমন কি একটি মাত্র Y ক্রোমোজোম সকল Y-এর প্রভাবকে প্রচ্ছন্ন রাখিয়া প্ঢুধলিঙ্গ 

করে। কেবলমাত্র Y ক্লোমোজোমের অন্ূপস্থিতিতেই সু ক্লোমোজোম স্মীলিঞ্গা 
নির্ধারণ করিতে পারে। 


সান্দষের ক্ষেত্রে প্রায় পণ্ঠাশ প্রকারের X-লিংকড জিন আবিষ্কৃত হইয়াছে। 
খদব সাধারণ *-লিংকড (মানুষের ক্ষেত্রে) জিনগুলি হইল £ 

(i)  বর্পান্ধতা বা লাল-সবুজ অন্ধতা (Red-green blindness) 

(1) হিমোফিলিয়া (Haemophilia) 

(iii) রাতকানা (Night blindness) 

(i॥) কপালের উপরে গণ সাদা চুল (White fore lock) ইত্যাদি | 

এইগঢাল প্রকৃত পক্ষে ক্রোমোজোম ঘটিত রোগ এবং Xক্লোমোজোমে 
অবস্থিত প্রচ্ছন্ন জিনগুলি ইহাদের জন্য দায়ণী। 


চরটির নার ৭ সি HNN টব j A ৮০৪৫ 
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বর্ণদ্ধতার জন্য দায়া ৯-1নংকড জনের বংশগত (Inheritance of X-linked 
gene for colour in man) £ মানুষের চোখের রেটিনায় বর্ণ-সংবেদন কোষ আছে 
এবং ইহাদের মধ্যে লাল ও সব্বজবর্ণ পৃথক করিয়া দেখবার কোষ আছে। এই 
কোষগদালর পাঁরস্ফুরণ %-ক্রোমোজোমে অবাস্থত কিছু জিনের প্রভাবে নয়াল্মত 
হয়। প্ঢরুষের ক্ষেত্রে +-ক্রোমোজোমে অবস্থিত এই জিন বর্ণান্ধতার জন্য দায়ী 
এবং তখন এ পঃরুষকে বর্ণান্ধ কার বলে। মি 
যৌন ক্রোমোজোম যেহেতু % এবং % যেহেতু পুরুষের ১-ক্রোমোজোমে *¥-ক্রোমো- 
জোমের অবস্থিত বর্ণান্ধতার জন্য দায়ী জিনের কোন আযালল থাকে না সেইহেতু 
»-ক্রোমোজোমে অবস্থিত এই বর্ণান্ধ জিনের প্রকাশ ঘটায় এবং এ পুরুষ বর্ণান্ধ 
হয়। কয়েকটি সমস্যার সাহায্যে ঘটনার বিস্তৃত ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে যেমন-- 

সমস্যা ১. (Problem 1)- একজন বর্ণান্ধ মাহলা যদি একজন প্ৰাভাৰিক 
দৃচ্টিস্পম প্যর্যকে বিবাহ করেন তবে তাহাদের লল্তান-দন্ভতির দুষ্ট 'কিপ্রকার 
হইবে? (Cross between a coloured blind woman and a normal visio- 
ned man) | 

সমাধান-যেহেতু মাঁহলার যৌন ক্রোমোজোম ১ এবং যেহেতু তান বর্ণাদ্ধ 
৮০৮54779 


পুরণ / সস পিল 


জিন্স ১4০0 ১০৫০০ 

॥) স্বাভাবিক বান্ধ 
ক্দ্যা রা পুন 
১০ হৃউট ৩ 
জিল ১১০০ XY CO 


UG ৰ - we 
560 জাঈববিদ্যা 


সম্পন্ন হইবে কারণ পর সর্বদা তাহার ১-র্লোমোজোমটি মাতার ধনকট 


পপ 


থাকে এবং সেক্ষেত্রে এই ভদ্রমহিলা হোমোজাইগাস কিন্তু ভদ্রলোকের দন দ্বাভা- 
{বক এবং তাঁহার ১ক্রোমোজোমে স্বাভাবক দংল্ডর {জন প্রকট অবস্থায় থাকে এবং 
Yক্কোমোজোমে কোন জিন থাকে না। উহাদের চ।-এর সন্তান-সন্তাতর মধ্যে 
সকল পুত্ৰই (XX) বর্ণান্ধ হইবে কিন্তু F। কন্যারা (XX) সকলেই দ্ব৷ 


প্রাপ্ত হয় এবং যেহেতু মাতার *-ক্রোমোজোমে বর্ণান্ধের জন্য দায়ী জিন আছে 
এবং পিতার নিকট হইতে, প্রাপ্ত Y-ক্রোমোজোমে কোন {জন নেই অতএব সকল 
পত্নুই বর্ণান্ধ হইবে। কিন্তু কন্যা একটি ১ মাতার নিকট হইতে এবং একাঁটি ৯ 
পিতার নিকট হইতে প্রাপ্ত হয় এবং যেহেতু পিতার *-ক্রেমোজোমে দবাভাবক 
দৃষ্টর জন প্রকট অবস্থায় থাকে অতএব কন্যারা স্বাভাবিক দৃষ্টি সম্পন্না হইবে। 
নদ্নের ক্রস হইতে এই সত্যে উপনীত হওয়া যায়। 

{দ্বতীয় সমস্যা (৮০০৫০ 11)-দবতীর সমস্যা হইল যাঁদ ৮ ভাইবোনের 
মধ্যে বিবাহ সংঘাঁটত হয় (যাঁদও. সাধারণত তাহা সম্ভব নহে) তাহা হইলে চঃ 
সন্তান-সন্তাঁতর মধ্যে কাহারা স্বাভাবক এবং কাহারা বর্ণান্ধ, হইবে। উত্তরে বলা 
যায় যে চাঁরাটি সন্তান-সন্তাঁতর মধ্যে একটি কন্যা হোমোজাইগান বর্ণান্ধ (XX) 


(XX), 040 জন, একটি পন চ্ৰাভাবিক XY অৰ্থাৎ ০০ ং আর 
একট পত্র বরপন্থ (XY) অর্থাৎ ০০ জিন পাইবে। এ 


XX CC 


চত 7:15 "চন্রের 'লাহাষ্যে সমস্যা-৩-এর সমাধান 
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তৃতাঁয় সমস্যা (৮৮০৮৫ 111) তৃতীয় সমস্যা হইল যাঁদ গ্বামাঁ বর্ণাম্ধ এবং 
দ্র স্বাভাঁবক দ.স্টিসম্পন্না হন তবে তাহাদের সন্তানদের দ.্টি ক হইবে? এই 
প্রশ্নের উত্তরে বলা যায় যে ইহাদের দুই প্রকার সম্ভাবনা থাকে । মাতা হোমো” 
জাইগাস স্বাভাবক অথবা হেটেরোজাইগাস স্বাভাবিক হইতে পারেন। পিতা 
বর্ণন্ধ বাঁলয়া তাহার ৯-ক্লোমোজোমে বর্ণান্ধের জন্য দায়ী প্রচ্ছন্ন [জিন €-এর গুণ 
প্রকাশ ঘাটবে কারণ পূর্বের ন্যায় Y-তে ইহার কোন অযালিল থাকে না। মাতা যাঁদ 
হোমোজাইগাস দ্বাভাবক হন তবে তাহার দুইটি ৯-ই প্রকট জিন ০+০+ 
থাঁকবে। সেক্ষেত্রে মাতার সকল ডিম্বাণু একই প্রকার অর্থাৎ €* জিন বহনকারী 
হইবে। পিতার দুই প্রকার শুক্রাণুর মধ্যে এক প্রকারে € এবং অন্য প্রকারে 0 
জিন থাঁকবে। -ক্রোমোজোম সম্বালত শক্রাণ্ দ্বারা (X) বা ০+ 'নীষন্ত 
ডিম্বাণু হইবে (XY) বা ০9 অর্থাৎ পুর হইবে স্বাভাবিক দৃন্টিসষ্পন্ন। কিন্তু 
পিতার ১ ক্রোমোজোম € সম্বলিত শক্রাণ্‌ যাঁদ মাতার (X) বা ০+ 'ডিম্বাণুকে 
2৯1৮171৮৮৮১ 
কন্যাও স্বাভাবক দম্টিসম্পন্না হইবে। 


দি /৯৯ বরা ৮০৬৮ 
লি বটি ও 


০৮ 


চিত :?'16 চিত্রের সাহায্যে চতুর্থ সমস্যার সমাধান 
চতুর্থ সমস্যা (Pr০৮]em৷ 1V)_নাতা যাঁদ হেটেরোজাইগাস হন তবে তাঁহার - 
একটি X-এ ০+ জিন. এবং অন্য X-টিতে শুধু € জিন থাঁকবে। পিতার পূর্বের ,. 
ন্যায় X¥ এবং Y বহনকারী অর্থাৎ ০ এবং 0 জন বহনকারী শুক্রাণু তৈয়ার 
হইবে। ননাষস্তকরণের ফলে চারি প্রকার জন্তান-সন্তাঁতর সম্ভাবনা 'থাকিবে। 
যেমন-_মাতার ০* জিন বহনকারী »-এর সহিত ফাঁদ 0 জন বহনকারী Y-ক্রোমো- 
জোমের মিলন ঘটে তাহা হইলে যে পত্র: হইবে তাহার জেনেটাইপ হইবে XY বা 
010 এবং পডত্রাট স্বাভাবিক দচ্টিসম্পন্ন হইবে। জিন € বহনকারী ১-এর সাহত 
জীব, প্রথম._-৩৬ (২০%.) 


“এ মিলনে (0) বা. ০০ জেনোটাইপ হইলে পট বরণন্ধ হইবে। একইভাবে 
Te সালে জা 
হার জেনোটাইপ হইবে 05৫ বা ০০. অর্থাৎ স্বাভাঁবক কিন্তু জেনোটাইপ 
র্‌ | না হলে দেই কনা বনি হইবে। 
. গণ্চম সমন্যা (Pr০b৷৫৷৷ ৬)-_তৃতীয় সমস্যায় যদি ££ স্বাভাবিক ভাইবোনের 
রাহ সংঘাঁটিত হয় তবে 2 উৎপন্ন পাত্র কন্যার মধ্যে সকল কন্যাই স্বাভাবিক হইবে 
"কিন্তু পৃত্রদের মধ্যে 50% স্বাভাঁবক এবং 50% বর্ণান্ধ হইবে। 
al 7.10. বংশগাঁতি বিষয়ক অঙ্ক (Problems on heredity) 2 ১। সন্যাপড্রাগ 
উঁদ্ভদের ফুলের রন্তবেগান বর্ণ (৯) সাদা বর্ণের (2) উপর অসম্পূর্ণ ভাবে 
প্রকট। অন্তর্বর্তী ফুলের বর্ণ ফেকাশে লাল। আবার প্রসারত পর (৪) সর; 
পত্রের (০) উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকট। প্রথম (0) এবং দ্বিতীয় (2) অপত। 
জনমতে কি প্রকার উদ্ভিদ জন্মাইবে যাঁদ একাট র্তবেগর্ান যত ও প্রসারত পত্যর 
09১9০) সন্যাপড্রাগন উদ্ভিদের সাদা ফুল ও সরু পত্রযুন্ত (০০৮৮) অপর উীদ্ভ 
দের সাঁহত সক্করায়ণ ঘটান হয়? দ্বিতীয় অপত্য জন্দর একটি চেকার বোর্ড অণ্কদ 
. কর এবং কোন্‌ কোন্‌ উদ্ভিদের অন্তঃলক্ষণ উভয় বৌশিষ্ট্যে মিশ্র প্রকৃতির 


C 
AB 
ক 


1 


নট 


te 


(হেটেোজাইগাস) তাহা নির্ণয় কর। (জয়েন্ট এন্ট্রাল্স 1979) 
দিত) কা ও শসার পত সাদা ফুল ও সরু পর 
2৮৮৮ 
ও 
জনন কোষ 78 রি টি 


প্রথম অপত্যজন: (F;) ও (ফেকাশে লাল ফুল ও ৮১৯১০ 
$ 
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উঃ ৯! প্রথম অপত্য জন্যুর (7) সকল উদ্ভিদই উভয় বৌশজ্ঠেই মিশ্র প্রকাতির 
হেটেরোজাইগাস)॥ উদ্ভিদ ফেকাশে লাল ফুল ও প্রসাঁরত পত্রযুন্ত হইবে। 
২। দ্বিতীয় অপত্য জনুতে (5) উভয় বৈশিল্ট্যে মিশ্র প্রকৃতির (হেটেরো- 
দ্রাইগাস) উদ্ভিদ হইল--4, 7, 19, 13 নম্বর উদ্ভিদ। 

২। (ক) একটি বিশুদ্ধ লাল কুলযযুন্ত উীদ্ভদ ও একটি [বিশুদ্ধ সাদা ফুলযুক্ত 
উদ্ভিদের সগ্করায়ণের ফলে যে সমস্ত বাঁজ উৎপন্ন হইল তাহারা সমস্তই লালফচল 
যুক্ত উীদ্ভদ প্রকাশ কাঁরল। ইহা হইতে তোমরা কি সিদ্ধান্তে উপনীত হইলে? 
শেষোক্ত লালফুলযুন্ত উদ্ভদকে (অ) পরস্পরের সহিত, (আ) লালফুলযযঢুক্ত- মাত৷ 
বা পিতার সাহত, (ই) সাদাফুলষ্যন্ত মাতা বা পিতার সাহত সংকরায়ণ করিলে কি 
হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(খ) 'নিম্নীলাখত জিনোটাইপ (অন্তঃলক্ষণ) হইতে জীব কয় প্রকার জনন- 


কোষ উৎপন্ন কাঁরবে ? 
(অ) AaBB (আট) aaBB (ই) AAbb (¥#) AaBBCc 


(জয়েন্ট এন্টান্স ১৯৮০) 

সমাধান (ক) 'বশ্চুদ্ধ লালফুলযুন্ত উদ্ভিদ (8২৮২) এবং বিশুদ্ধ সাদাফুল- 

ঘুন্ত (1) উদ্ভিদের মধ্যে সংকরায়ণের ফলে সমস্ত অপত্য উীদ্ভদই লালফদুলষনক্ত 

হইলে (৫) ইহাই প্রমাঁণত হইল যে ফলের লাল বর্ণ প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং সাদা 
বর্ণ প্রচ্ছন্ন বোশষ্ট্য। 

(অ) শেষোক্ত (0?) লালফুলযুস্ত উদ্ভিদের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটাইলে 
মেণ্ডেলের প্রথম সৃত্র অনুযায়ী দ্বিতীয় অপত্য জন্দতে লাল ও সাদা ফুল 
উাঁদ্ভদের অনুপাত. 3:1 হইবে | RrXRr=1RR £ 2Rr : lrr 

(আ) অপত্য (91) লালফুলযুক্ত উদ্ভিদের (২7) যাঁদ জনিতা লালফুল- 
ঘুন্ত উদ্ভিদের 0২২) সাঁহত সংকরায়ণ ঘটান হয় তবে সকল অপত্য উদ্ভিদই লাল 
কুলয্যন্ত হইবে। RRXRr=IRR : IRri 

(ই) অপত্য (1) লালফুলয্যস্ত উদ্ভদের (২1) যাঁদ জনিতা সাদাফূলষ্ত 
উাঁদ্ভদের 07) সাঁহত সংকরায়ণ ঘটান হয় তবে লালফুলযুক্ত অপত্য ও সাদাফুল- 
ঘুন্ত অপত্য সমান সংখ্যায় উৎপন্ন হইবে! ঘা £ lr 


(খ) (অ) জাঁনতা "> &a BB 


জননকোৰ "> 4B, এ (দুই প্রকার) 
(আ) জাঁনতা "> ৪৪ BB 

জননকোষ "> 83 (এক প্রকার) 
(ই) জাঁনতা "> AA bb 

জননকোষ ৯ Ab (এক প্রকার) 


(ঈ) জাঁনতা ১৯ Aa BB Cc 
জননকোষ > ABC, ABc, aBC, aBc (চার প্রকার) 

৩। মানুষের বর্ণান্ধতার জন প্রচ্ছন্ন ও লিঙ্গ-সংযোজিত (5x linked) । 
প্রথম জন্তে (2) ধক প্রকার সম্ভাব্য সন্তান আঁব্ভূত হইতে পারে যাঁদ 
(অ) একজন বর্ণান্ধ পঃরুষ গববাহ করে একজন স্বাভাবিক মাঁহলাকে। (আ) এক- 
জন স্বাভাবিক পুরুষ বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাঁহলাকে এবং (ই) একজন 
বর্ণান্থ পুরুষ বিবাহ করে একজন বর্ণান্ধ মাহলাকে। স্বাভাবিক দুষ্টির প্রকট জন 
শখ" বর্ণান্ধের প্রচ্ছন্ন জিন (জয়েন্ট এন্ট্রান্স ১৯৮১) 
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সমাধান_বর্ণান্ধ জিন িঙ্গ-সংযোজিত হওয়ায় উহা ক্রোমোজোমের মধ্যে 
অবস্থান কঁরিবে। এ জিন প্রচ্ছন্ন হওয়ার এ জিন মিশ্র (হেটেরোজাইগাস) 
গদুরুষের ক্ষেত্রে এবং বিশ্দ্ধ (হোমোজাইগাস) স্তীলোকের ক্ষেত্রে প্রকাশিত হইবে 
যথা 4 এবং 2০ অন্তঃলক্ষণের ক্ষেত্রে বর্ণান্ধতা প্রকাশিত হইবে। অর্থাৎ 
ইহাই হইবে বর্ণান্ধ গ্রুষ (৯) এবং বর্ণান্ধ মহিলার (১0) অন্তঃ 

(অ) দ্বাভাবিক মাহলার অন্তঃলক্ষণ 2স১০ বা 2১০ হইবে এবং ব 
পুরুষের অন্তঃলক্ষণ X=Y হইবে। 


৯। জনিতা স্বাভাবিক মহিলা ঠ%.. বণম্ধি পুরুষ 
20709 দখা 
জননকোষ_» Xy Xe 
১ 
প্রথম অপত্য-৯ শি XY 
জন: স্বাভাবিক পর; 
২) ছনিতা স্বাভাবিক মহিলা %  বগম্ধি পুরুষ 
১705 ৪ 
} J Ll 
দননকোষ 06 ইৰ Xn Y 


১05 XY 
জননকোষ -* Xn Le 
Xv Y 
প্রথম অপত্য জন্‌ 20705 টি 
স্বাভাবিক মাহলা বণন্ধি পুরুষ 
(ই) জানতা-» বণন্ধি মহিলা ঠ. বণম্ধি প্রুঃষ 
XaXn hae 
জননকোষ-* Xn fl ] 
০ 
প্রথম অপত্য জনু-? 3, XY 
বণন্ধি মাহলা বণন্ধি পুরুষ 


8৪। ফুলের জাল রং (৪), সাদা রংয়ের () ফুলের উপর প্রকট, পৃষ্ঠ গোল 
বাঁজ (5), কোঁচকান গোল (0) বাঁজের উপর প্রকট। RRCCXRWSC সংক- 
রায়ণের ফলাফল একটি চেকার বোর্ডে নিদেশ কর কি হারে কত প্রকারের গা 
(Segregation Tatio) পাইলে। (জয়েন্ট এন্ট্রান্স ১৯৮২) 
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জনিত -+ লালফুল কোঁচকানো বাঁজ ১ লালফুল পৃষ্ঠ বাঁজ 

RRCC RWSC 

৬ রা 
জননকোষ ক ক 
RC RS RC WS WC 

গথঙ অপত্য জল RRSC RRCC RWSC RWCC ! 

লালফুল লালফুল লালফুল লালফুল ্ 

পৃষ্ঠ বীজ 41 বাজ টি বীজ. কোঁচকানো বাজ 

খাছ অক্তঃলক্ষণ 1 1 টী 1 ] 
ধাঁহবগক্ষণ 1 I ? 


6 ওত দইাট ভর আমাল & জীন ৪-এর উপর প্রকট এবং 
৪, ৮-এর উপর প্রকট।' নিম্নবার্ণত তিনটি ক্ষেত্রের গ্রত্যেকটিতে মায়োসিস-১ ও 
মায়োসিস-২-এর এনাফেজ দশা এবং উৎপন্ন গ্যামেটগযালর চিন্রাঙ্কণ সাহায্যে 
প্রত্যেকাট ক্ষেত্রে জীন-প্রকৃতি নির্ণয় কর। ধরিয়া নাও যে এ এবং B এই দুই 
আলীলযুগল-_ 

১। দুইটি ভিন্ন সমধমর্ঁ ক্রোমোজোম যুগলে অবস্থিত 
A B 


টি এবং নটি 


২ একটি মাত সমা কোমোজোম হলে নিি-অবস্থিত এবং ৪ ও 
70০8৮ ০1857 এবং 
oY একটিমাত সমধমাঁ কোমোজোম যুগলে অবস্থিত কিন্তু মত ও 


১৮-র 'নারি্ট স্থান, দুইটির মধ্যে কোনও ক্লাসং ওভার হয় নাই। 
তোমার চির অনুধাবণ করিয়া কোন্‌ কোন্‌ গ্যামেট মেশ্ডেলের “স্বাধীন বিন্যাস 
লহ" আনুসারে উৎপন্ন হইয়াছে তাহা নির্ণয়-কর এবং কারণ দেখাও । 


(জয়েন্ট এন্ট্রান্স ১৯৮৩) 
১) মায়োসিস-১ ৯ 4১8. পা, ob 
ত্যানায়েজন টি টা 872 
মায়োসিস-২ 
AJIB ৮118 11৮11) 
বা 
al |b ৪11৮ ৪118 8118 
উৎপন্ন গ্যামেট 43 এবং ৪৮ Ab এবং aB 
॥২)" মঘায়োসস-১ AB কাঁসং ওভার? A b 
আ্যানাফেজ নর b a B 
হামদ 4.৮ Bel 
B EJ B 


eh ND EE এবং ৭৯ 


১. ৯০০০৬. 


আ্যানাফেজ 
উৎপন্ন গ্যামেট এট এবং এট 

ও নম্বরে উৎপন্ন গ্যামেট মেশ্ডেলের স্বাধীন বিন্যাস সুত্র অনুযায়ী হইয়াছে। 
UD ৬1 যৌন সন্নিবদ্ধ প্রচ্ছন্ন জীন € এবং. তাহার স্বাভাবিক আযালীল 0" হইলে 
 গানষের লাল-সবুজ বর্ণান্ধতা দেখা যায়। মাতা বর্ণন্ধাবাশ্ট কোন স্বাভাবিক 
.. গ্রীলোকের একটি ছেলে আছে।. পিতার বর্ণ বিষয়ক িনোটাইপ জানা নাই। 
ছেলের বর্ণান্ধতার সম্ভাবনা কি? (জয়েন্ট এন্ট্রান্স ১৯৮৪) 
. আমাধান_বর্ণান্ধতার জিন প্রচ্ছন্ন এবং X-ক্রোমোজোমে অবস্থিত, তাই বর্ণান্ধ 
মাতার অন্তঃলক্ষণ বর্ণান্ধতা বৈশিষ্ট্য বিশুদ্ধ (হোমোজাইগাস) হইবে  অর্থাং 
০5০ হইবে। এই মাতার স্বাভাঁবক কন্যাসন্তান বর্ণান্ধতা বোৌশম্ট্যে মিশু 
(হেটেরোজাইগাস) হইবে অর্থাৎ উহার অন্তঃলক্ষণ 2৫০১০ হইবে। যেহেতু ছেলে 
[পিতার নিকট হইতে শচুধহ % ক্লোমোজোম পাইয়া থাকে সেই কারণে পতা স্বাভাবিক 
বা বর্ণাম্ধ যাহাই হউক না কেন তাহাতে ছেলের দাঁন্ট বৈশিষ্ট্যে কোন পার্থকা 
ঘাঁটবে না। মাতার নিকট হইতে কোন জাতীয় (X৫* না ১০) কোমোজোম ছেলে 
পাইবে তাহার উপর ছেলের বর্ণান্ধতা নির্ভর কাঁরবে।, মাতার নিকট হইতে ১০" 
পাইলে ছেলে স্বাভাবিক হইবে এবং মাতার নিকট হইতে ১০ পাইলে ছেলে বর্ণান্ধ 
হুইবে। তাই এই ছেলের বর্ণান্ধতার সম্ভাবনা 50% শতাংশ ॥ 


জনিতা-- স্বাভাবিক মাতা স্বাভাবিক পতা 
Xo: ০ | xc Y 
জননকোষ +} ETE 82557 
Xo Xe Xo br 
প্রথম আপত্য জন্‌ ০৯ Kor র্‌ Xo: 84 Xo Xo XC Y 
কন্যা পত্র কন্যা পত্র 


স্বাভাবিক পস্বাভাবক স্বাভাবক বণম্ধি 

পাত্রের বর্ণান্ধতার সম্ভাবনা 50 : 591 

৭। মান্দষের বাদামী চোখ (8) প্রকট এবং নীল চোখ (6) প্রচ্ছন্ন চার 
চুলের কালো রং (R) প্রকট এবং লালচে-বাদামী রং (1) প্রচ্ছন্ন । একটি পুরুষ 
ধাহার চোখ বাদামী ও চুল লালচে-বাদামী, নীলচোখ ও কালোচুল আছে এমন 
মাহলাকে বিবাহ: করেন এবং তাহাদের দুইটি সন্তান হয়, সন্তান দুইটির মধ্যে একটি 
বাদামী চোখ ও লালচে-বাদামী চুল এবং অন্যাটর চোখ নীল ও চুলের রং কালো। 
পিতামাতা ও সন্তান দুইটির জিনোটাইপ নির্ণয় কর। (জয়েন্ট এন্দ্রাল্স ১৯৮৫) 

সমাধান_সন্তান দুইটির মধ্যে একাট: বাদামী চোখ (প্রকট বিশ্দদ্ধ বা মিশ্র) 
ও লালচে বাদামী চুল (প্রচ্ছন্ন_বিশডদ্ধ) থাকার উইহার অন্তঃলক্ষণ BB বা 
8৮ হইতে পারে। অন্য ছেলেটির চোখ নীল (প্রচ্ছন্ন_ বিশুদ্ধ) চুলের রং 
এ 0৮ 
7 পারে। এ 


8 


ক 


! 
| 
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পিতার বৈশিষ্ট্য বাদামী চোখ (প্রকট-বিশুদ্ধ বা মিশ্র) ও লালচে-বাদামী 
চুল প্রেচ্ছনন- বিশুদ্ধ) থাকায় উহার অন্তঃলক্ষণ BB বা 07 হইতে পারে। 
মাতার বৈশিষ্ট্য নীল চোখ (প্রচ্ছন্ন_বিশৃদ্ধ) ও কালো চুল (প্রকট-াবশুদ্ধ বা 
মিশ্র) থাকায় উহার অন্তঃলক্ষণ ০১৮২ বা 0৮২ হইতে পারে। যেহেতু পিতার 
প্রকট বৈশিষ্ট্য বাদামী চোখ (যাহা মাতার প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট) একাঁট সন্তানে প্রচ্ছন্ন 
রূপে (নীল চোখ) প্রকাশিত হইয়াছে তাই এ বৈশিচ্ট্যে পিতা বিশদ্ধ নহে পিতা 
মিশ্র অর্থাৎ পিতার অন্তঃলক্ষণ হইবে 73৮। অনুরূপভাবে মাতার প্রকট বৌশম্টা 
কালো চল (যাহা পিতার প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য) একটি সন্তানে প্রচ্ছন্নরুপে (লালচে- 
বাদামী) প্রকাশিত হইয়াছে তাই এ বৈশিষ্ট্য মাতা বিশদদ্ধ নহে মাতা মিশ্র অথণং 
মাতার অল্তঃলক্ষণ হইবে ৮১। 


মাতা x পিতা 
জানতা-* নীল চোখ ও কালো চুল... বাদামী চোখ ও লালচে বাদাম! চুল 
টি রি? 
} 4 |! 
জননকোষ ৮. br Br br 
শন্তান BbRr Bbrr bbRr bbrr 


ধাদামী চোখ. বাদামী চোখ নীল চোখ নীল চোখ 
কালো চুল লালচে বাদামী চুল কালো চুল লালচে বাদাম? চুল 


নিজে কর 


৯। চোখের পাতা খোলা যায় না এমন রোগকে 'টোঁসিস' বলে। এই বৌশজ্টচ 
গুকট (৮) একজন স্ত্রীলোকের 'টোঁসিস' আছে। স্লীলোকটির পিতার এই -. 
রোগ ছিল কিন্তু মাতার ছিল না। তাঁর আবার মায়েরও ভাল চোখ ছিল (ক) এ 
প্রশলোকাঁট, তাঁর বাবা এবং মায়ের অন্তঃলক্ষণ কি ছিল? (খ) কি অন্পাতে 
সন্তানদের মধ্যে এ রোগ বর্তাবে যদি এই স্প্রীলোকাট একজন ভাল চোখওয়ালা 
পুরূষকে বিবাহ করেন। } 

২। পায়রার পালকের চেক চেক দাগ (0) দাগাবহাীন (৫) বৈশিষ্ট্যের উপর 
প্রকট। পালকের লালবর্ণ (93) ও বাদামী বর্ণের (০) উপর প্রকট। চেকার 
বোডের সাহায্যে দ্বিতীয় অপত্য জনুর অন্তঃলক্ষণগুলি নির্দেশ কর, যাঁদ একটি 
[বিশুদ্ধ দাগওলা ও লালবর্ণের পায়রার সাথে দাগাবহীন ও বাদামী পায়রায় সংক- 
বায়ণ ঘটান হয়। 

৩! মানুষের চোখে ছানিপড়া এবং ভঙ্গুর অস্থি বৌশষ্টদ্বয় দুইটি পৃথক 
ক্রোমোজোমে অবস্থিত প্রকট জিন দ্বারা নিয়ন্তিত হয়। এক সুস্থ আস্থ ও ছাঁন- 
পড়া চোখে যুক্ত ব্যান্ত, যার বাবার চোখ সুস্থ, একজন ভঙ্গুর অস্থি ও সুস্থ চোখ- 
ওলা মাঁহলাকে বিবাহ করেন। মাহলার বাবা সুস্থ আঁস্থয্ন্ত ব্যান্ত। এদের 
বিবাহে সম্ট প্রথম সন্তানের মধ্যে নিম্ন বৈশষ্ট্যগ্নাল আঁবরর্ভাবের সম্ভাবনা ক 
প্রকার (অ). দুইটি বৈশিষ্ট্য যুক্ত, (আ) ছানিপড়া চোখ কিন্তু সুস্থ আঁস্থ, (ই), 
ভঙ্গুর অস্থি কিন্তু সুস্থ চোখ, (ঈ) ভঙ্গুর অস্থি ও ছানিপড়া চোখ। 


৪1 মানুষের ক্ষেত্রে লাল-সবুজ বর্ণান্ধতা যৌন সংযোজিত বৈশিষ্ট্য যাহার 
প্রকট (৮) এবং প্রচ্ছন্ন (18) আযলীল। একজন স্বাভাবিক পুরুষ (১) ও 
প্বাভাবিক মাহলার (২) তিনাট সন্তানের বিবাহ স্বাভাবিক দৃম্টিযুক্ত ব্যান্তর সাহত 
হুইয়াছে। ইহাদের একটি বর্ণন্ধ ছেলের (৩) একটি স্বাভাবিক দুস্টিসম্পন্ন মেয়ে 
৬) আছে ; ইহাদের একটি দ্বাভাবিক দৃন্টিযুক্ত মেয়ের (৪) একটি বর্ণান্ধ (৭) 
এবং দুহাট স্বাভাঁবক পাত্র (৮) আছে; এবং একজন স্বাভাবিক মেয়ের (৫) 
ছয়টি স্বাভাবিক পাত্র (৯) আছে। এই পরিবারের (১ হইতে ৯ সংখ্যক) 
সবাইয়ের অল্তঃলক্ষণ নির্দেশ কর। 

& 1 মানুষের হিযোফিলিয়া রোগে রন্ততণ্টন ঘটে না। এই বৈশিষ্ট্য লিঞ্গ 
সংযোজত। ইহার বৈশিষ্ট্য প্রচ্ছন্ন ৫), রন্ততণণন বৈশিষ্ট্য প্রকট (18+) 1 দিম্ন- 
ঠলাখত সংকরায়ণে ক্লোমোজোমে জানিতার অন্তঃলক্ষণ অঙ্কন কর এবং অপত্যের 
সম্ভাব্য বাহঃলক্ষণগ্ীল নির্দেশ কর। (অ) িমোঁফালিক স্তরীলোক১স্বাভাবক 
প্রঃষ ; (আ) স্বাভাবিক (মিশ্র) স্তীলোক১৫হিমোফালিক পুরদষ, (ই) স্বাভা- 
তিক (াঁবশন্ধ) স্বীলোক১৫াহমোফাঁলক পঢ়রুষ। 

৬। মুরগীর দাগষান্ত বৈশিষ্ট্য (3) যৌন সংযোজিত এবং প্রকট, দাগহীন 
বৌঁশগ্ট্য প্রচ্ছন্ন (03+)।. বড় ঝূপট বৈশিষ্ট্য প্রকট (0) এবং যৌন-সংযোভিত 
নহে। ছোট ঝট প্রচ্ছন্ন (0+)। দুইটি দাগ এবং বড় ঝদপটযান্ত' পাখীর 
সংকরায়ণে উৎপন্ন দুইটি অপত্যের একটি দাগাঁবহীন ও ছোট বশটয্্ত মুরগী 
এবং আপরটি দাগ ও বড় বদুশটযুক্ত মোরগ ।. (অ) ক্লোমোজোমে জানতার অন্তঃ 
লক্ষণ নিদেশি কর। (আ). এই দুইটি দাগযুক্ত বড় বুশটওয়ালা পাখী পরবতী" 
সংকরায়ণে উৎপন্ন অপত্যের যৌনতা এবং অন্যান্য বৈশিষ্ট্য নির্দেশ কর। 

সংক্ষিপ্তসার 


মেণ্ডেলের আবিষ্কৃত তথ্যের সত্যতা 1900 গ্রীষ্টাব্দে কোরেল্স, ভি, ভিস এবং 
ধসারম্যক কতৃক পঃনমিল্যায়ত হয়। মেশ্ডেলের মিষ্টি মটরগাছকে পরীক্ষার জন্য 
মনোনীত করেন। মেশ্ডেল কাণ্ডের দৈর্ঘ্য, বীজের আকৃতি, বাঁজদ্বকের বর্ণ, বাঁ 
পরের বর্ণ, পহষ্পের অবস্থান, অপরিণত ফুলের বর্ণ ও পরিণত ফলের আকৃতি এই 
সাতটি বৈশিষ্ট্য লইয়া পরণক্ষা করেন। মেস্ডেলের সূত্র দুইটির প্রথমটি পৃথগভধন 
সূত্র এবং দ্বিতীয়াট স্বাধীন সঞ্চারণ সত্র। মেন্ডেল মনোহাইব্রিড এবং ডাইহাইব্িঙজ 
কলস করান। মনোহাইব্রিড ব্লসের চর অনুপাত 3:1 এবং ডাইহাইব্রিড দ্লসের 
£*-র অনুপাত 9 :3:3:11 প্রকটতার অসম্পূর্ণ প্রকাশ, স্ন্যাপড়রাগন, মুরগী 
প্রভৃতির ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায়। মেণ্ডেলিয়ান " ফ্যা্ুরের একজোড়া বিপরীত 
র মধ্যে একটি প্রকট (dominant) এবং অন্য প্রচ্ছন্ন 05০৩৪55) 
থাকে। জীন ক্রোমোজোমের মাধ্যমে বংশগাঁততে সণ্টারিত হয়। ইহাকে ক্রোমোজোম 
থিওরী অব ইনহেরিট্যান্স বলে। ক্লোমোজোমই বংশগাঁতর ধারক ও বাহক । ড্রোসো- 
ফিলা ও মাছির লিঙ্গ নির্ধারণ ২_Y প্রকতির। কিন্তু ড্রোসোফিলার লিঙ্গ 
-ক্রোমোজোমের কোন ভূমিকা নেই। ইহাদের লিঙ্গ নির্ধারণ অযোন ও যৌন 
ক্রোমোজোমের অন্মপাতের উপর নিভ'রশাঁল। ইহাকে জিনের ভারসাম্য মতবাদ 
(Genic balance theory) বলে: মানুষের ক্ষেত্রে Y-ক্রোমোজোম নিশ্চিতভাবে 
. পদধালঙ্গ নির্ধারণ করে। বর্ণান্ধতা রাতকানা, গহমোফিলিয়া প্রভাতিরোগ X- 
৪ ৯ প্রচ্ছন্ন জিনের হোমোজাইগাস অথবা হোঁমজাইগাস দশায় প্রকাশের জন্য 
॥ 


বংশগতি 569 
মনে রাখিবার বিষয় 


৯। মেণ্ডেলের কার্য প্রকাশিত হয় 1866 সালে। তাঁহাকেই বংশগাতীবদযার 
জনক বলা হয়। 

২। মেণ্ডেলের বংশগাঁতর সূত্র মান দুইটি-একটি পৃথগভবন অন্যটি স্বাধশল « 
সণ্চারণ সূত্র । 
৩1 1900 সালে ভি. ভ্রিস, কোরেন্স ও ৎসারমাক মেণ্ডেলের ফলাফল পৃল- 
রাবিভ্কার করেন। 

৪। মেণ্ডেলের মটর উদ্ভিদের সাত জোড়া বৈশিষ্ট্য লইয়া পরীক্ষা করেন৷ 

৫! যে বৈশিষ্ট্য অন্য বৈশিষ্ট্যকে প্রকাশিত হইতে দেয় না তাহাকে গুকষ্ট 
বৈশিষ্ট্য বলে। 

৬। যে বৈশিষ্ট্য অন্য বৈশিষ্ট্যের সান্নিধ্যে অপ্রকাশিত থাকে তাহাকে প্রচ্ছ 
[বাঁশম্টা বলে। 

৭। জাবের বাহিরের প্রকাশিত লক্ষণকে বাঁহঃলক্ষণ বলে। 

৮। জাবের জানের বৈশিষ্ট্যকে অন্তঃলক্ষণ বলে। 


১১1 একসংকর জননের ফলাফল 3:1 এবং দ্বিসংকর জননের  কবাফলা 
9130300 

১২1 1883 খ্রীষ্টাব্দে ভ্যান বেনেডেন ক্লোমোজোম থিওরী অব হোরাঁডাঁঃ 
প্রবর্তন করেন। 

১৩। ম্যাণ্ডেলিয়ান ফ্যাক্টরকে প্রথমে জীন নামে আর্ভাহত করেন ধজাছানসেন 
1903 খ্রীষ্টাব্দে । 

৯৪। জেনোটক্স শব্দাট প্রবর্তন করেন বেটসন 1906 শ্রীণ্টাব্দে। 

১৫। ক্লোমোজোম বংশগাঁতর ধারক ও বাহক। 

১৬। DNA-ই বৃংশগাঁতর পদার্থ। 

৯৭। বেটসন ও পানেট প্রকটতার অসম্পূর্ণ প্রকাশ দেখান। 

৯৮! ক্লোমোজোমে জিনের রৈখিক সঙ্জাকমের প্রস্তাবক সাটন॥ .. 

৯৯! ড্রোসোফিলার লিঙ্গ ধারণের {জিন ভারসাম্য মতবাদের প্রবন্ধ! জোস ৷ 

২০। গানুষের *-কোমোজোমে পঢ়ংলৈঙা নির্ধারক জিন থাকে! 

২৯) বাতকানা, বর্ণান্ধতা প্রভাতি সলিংকড প্রচ্ছন্ন জিনের বংশগাতির ফলে 
টে. 


জনশশীলনগ 
[ক] রচনা ভিত্তিক বৰ৷ দশ উত্তর ভিত্তিক গ্রশ্ন 


1. মেশ্ডেলবাদ' কাহাকে বলে? মেশ্ডেলর সত্রগুলি কি কি? এককসঞ্কর ভুল পাকি 
দজ্বন্ষে যাহা জান লিখ (উত্তর 7'£খ ও 7-4 দেখ)। 

2. পথগৃভবন সতের প্রতিপাদ্য বিষয় কিঃ মেশ্ডেল কিভাবে এই সিদ্ধাল্ডে উপনীত হন, 
হাহা সংক্ষেপে বর্ণনা কর। উত্তর ?:৫ দেখ)। 

3. ছিসঙ্কর জনন কাহাকে বলে? একটি উদহরণসহ দিসৎকর জানন সংক্ষেপে বর্ণনা কর 
এবং দিস্কর জননে কত প্রকার অপত্য উদ্ভিদের সৃষ্টি হয় বল। ডে 7-8 দেখ!) 


জাবাবদ্যা 

.... 4. মেশ্ডেল কেন মিষ্টি মটর গাছ পরাঁক্ষার জন্য নির্বাচিত করিয়াছিলেন? 'দ্বিসঙ্কর জননে 
গররধ দ্ৰদ্ঙকর জলনে কত প্রকার অপত্য উদ্ভিদের সৃষ্টি হয় বল। (উত্তর 7'5 দেখ)। 
8 জান বংশ্গাত বোশিট্ট্যের বাহক-_আলোচনা কর। (উত্তর 7-6 দেখ)। 

6, বংশগত বৈশিষ্টোর রাসায়নিক ভিত্তি সম্বন্ধে আলোচনা কর। (উত্তর 7:6 দেখ)। 
চটির ললিত কঃ লিঙ্গ নির্ধারক ক্রোমোজোম কি? XY পদ্ধতিতে লিষ্গ নিষায়ণ 
ই বগলা কর। (উত্তর 7.8 দেখ)। 

8, লিঙ্গ নির্ধারণে জীন ভারসাম্য মতবাদ আলোচনা কর। (উত্তর 7.8 শত দেখ) । 
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$. সংপ্রাজনন বিদ্যায় মেশ্ডেলের অবদান আলোচনা কক; 
188, বংশগত বিদ্যার প্রয়োজনপয়তা আলোচনা কর। 
11, দেপ্ডেলের কাজ সম্বন্ধে যাহা জান 'িখ। 


20, ক্লোমোজোমের সাহায্যে একক সঙ্কর জননের ফল দেখ্াও। 


81; অযৌন ও যৌন ক্রোমোজোম কাহাকে বলে? 


bl 
| 


তি... ০ plea ie 


™ 
it 


বংশগাঁত 570. 


(হ] বহর জয্যে সঠিক উত্তর নির্ণয় কর। 

&5. বংশগত বিদ্যার জনক-ড 'ভ্রিস/কোরেন/মেস্ডেল/ৎসারমাক--উেত্তর 7-1] এ দেখ) । 

45, মেশ্ডেল বংশগাঁত 'বদ্যার সত্তর উপস্থাপন করেন-১৮৪৫/১৮৫৩/১৮৬৬৮/৯৮৭০-- 
(সত্তর 7:2 দেখ) । 

47. মেশ্ডেলের সূত্র ১/২/৩ট/৪টি/৫ট_ (উত্তর দেখ) । ““ 

48. একক সঙ্কর জননে 2 জণুতে সৃষ্ট অপত্যের অন্তঃলক্ষণ অনুযায়ী অন্পাত-1:3/1:8' 
/8:1/2:5_. উত্তর 7-4 দেখ) । A 

৫9. একক সঙ্কর জননে }2 জনৃতে সৃষ্ট অপত্যের অন্তঃলক্ষণ অনংহাযণ অনুপাত_-1:3/1:9' 
1/1:3/1:3:1 (তর 7-4 Ey ॥ রর র্‌ 

484 পরণক্ষাকালে কয়প্রকার বিপরীত বৌশিক্ট্ের মটর উদ্ভিদ লইয়াছিলেন--2/81/8- 
[সুল্তর 7-4 দেখ)। 

51, ধণ্বসঙ্কর জননকালে দঃ জণুতে সন্ট বাহঃলক্ষণযযন্ত অপত্যের সংখ্যা কযপ্রকার-2// 
€/6...(উত্তর 7'5 দেখ) । 

52. দ্বিস্কর জননকালে | জপতে সৃষ্ট অল্তঃলক্ষণযত্ত অপত্যের সংখ্যা কয়গ্রকার-8// 
8/9_ (উত্তর ?:5 দেখ)। 


[5] পার্থক্য নিশি কর। 

53. একক সঞ্কর জনন ও দ্বিসঙ্কর জনন-- (উত্তর 7-4 ও '7'5 দেখ) । 

84. প্রকট উপাদান ও প্রচ্ছন্ন উপাদান--(উত্তর 74 দেখ)। 

55, হোমোজাইগোট ও হেটেরোজাইগোট-_ (উত্তর 7-4 দেখ) । 

56, অন্তঙক্ষণ ও বাঁহঃলক্ষণ- (উত্তর 7:7 দেখ)। 

7. গ্রাতালাপভবন ও ভাষান্তারতভবন-_ (উত্তর ?8 দেখ) । 

68. অযোন ক্লোমোজোম ও যৌন ক্রোমোজোম- (উত্তর 7-8 দেখ) । 

[6] হ্যাঁ বা না-তে দাগ দিয়া প্রন সাঁঠক ঠক ভূলে দেখাও এবং বাক্যটি সংশোহন জা 


80. বংশগত বিদ্যার জনক 'ডাদ্রস। হ্যাঁ/না-- (উত্তর 71 দেখ)। 

81. বংশগাঁতাবদ্যা পৃনঃআবিদ্কার করেন কোরেন্স। হ্যাঁ/না- (উত্তর 7-1 দেখ) । 
62. মেণ্ডেলের সত্র প্রবার্তত হয় 1856 সালে। হ্যাঁ/না- (উত্তর 7-1 দেখ)। 
b+ মেস্ডেল চাঁরাট সুত্র প্রবর্তন করেন। হ্যাঁ/না- (উত্তর 7'2 দেখ) । 

65. 
৪ 


. একক সঙ্কর জননে 9 জন্তে সল্ট অপত্যের অনুপাত 2:1-হ্যা/না--(উউত্তর 14... 


দেখ)। 
. ধ্বপরশত ধম উপাদান জোড়কে ফ্যা্রর বলে। হ্যাঁ/না--(উত্তর 7:4 দেখ)। 


চর 


দ্বিস্কর জননে F2 জনৃতে সমষ্ট বাহিঃলক্ষণযুক্ত অপতোর সংখ্যা দশ। ছ্যাঁ/ন৮- 


(উত্তর '7"5 দেখ)। 


[ছ] শানাস্ধান গুরণ ফর। 

57, বংশগাঁতাবিদ্যা প্রথম প্রবর্তন করেন_.(উত্তর 7) দেখ)। 

63. সমধমর্ণ জোড়া উপাদান যুক্ত উপ্ভিদকে-বলে। --উততর 7:4 দেখ)। 

69. অসমধমর্ণ জোড়া উপাদান যয্ত উদ্ভিদকে-_বলে। --(উত্তর ?:4 দেখ) ॥ 

78. যে উপাদান অপর উপাদানকে আচ্ছন্ন কারয়া রাখে তাহাকে-_উপাদান যজে। - 
(উত্তর 75 দেখ)। 

11 F; জনুতে “মিশ্র বৈশিষ্টা আঁবভত হইলে প্রকট উপাদানকে----প্রকটতা বলে 


কি] পংক্ষপ্ত টাঁকা লিখ 

12 ১, মেপ্ডেল ২. একক সঞ্কর জনন ৩. প্রকট উপাদান 8. প্রচ্ছন্ন উপাদান, 1 
জ্যালিল ৬. অন্তঃলক্ষণ ৭. বাঁহঃলক্ষণ ৮. অসম্পূর্ণ প্রকটতা ৯. 'দ্বিসভ্কয- 
জনন ৯০. ঘয়ীসংকেত ১১, যৌন শদ্বিরূপতা ১২. শীলঙ্গ নির্ধারক ক্রোমোজ্জোহ 
১৩. আন্তর লিলা জীব ১৪. দন ভারসাম্য মতবাদ। (উঃ সপ্তম অধ্যায় দেখ) । 


(Evidences and Theories of Evolution) 


es {Syllabus : Evolution : Definition, evidences— morphological, palacon- 
০1981 (mention only Archaeopteryx) and embryological (ontogenesis not 
| fequired). Theories of Darwin, Lamarck and De Vries (in brief). ] 


8. বহন শতাব্দী ধরিয়া মানযষের মনে এক অনন্ত জিজ্ঞাসা ছিল : 1 
প্রকারে কখন এবং কোথায় এই পুথবাঁতে জাঁবনের প্রথম সূত্রপাত হইয়াছিল? 
কোন পম্ধীততে এই বিশাল পাঁধবাঁতে বৈচিত্যময় এই জাঁবের সমাবেশ? আজিকার 


রি 
ৃ 
রণ 
রর 
প্র 
] 


স্বটিযাছে এই নূতন তথ্যের গাঁরবেশন করিলেন! বিখ্যাত গ্রাঁক দাশশনক আযারিসী, 
| (Aristotle, 384-322 B.C.) মতে অজৈন পদার্থ হইতে জৈব পদাথের 
সৃষ্টি প্রাণি-জগতের বিন্যাস লক্ষ্য কাঁরলে দেখা যায় যে একটি শ্রেণী অপর একা 
শ্রেণী হইতে উন্নত এবং মাননষ পৃথিবীর মধ্যে সর্বাপেক্ষা উন্নত জাঁব। সরল জাৰ 
হইতে জটিল জাঁবের সংষ্টি অর্থাৎ অভিব্যক্তি বা বিবর্তন সম্বন্ধে সাধারণ ধারণা 
এক দাপ্শানকদের মতবাদ হইতে জানা যায়। কিন্ত অভিব্যত্তির প্রকৃত পদ্ধতি কি 
: এবং তাহার বৈজ্ঞানিক সংজ্ঞাই বা কি এই সম্বষ্ধে তাঁহাদের সম্যক ধারণা ছিল না। 
২. 8. অভিব্যক্তি কাহাকে বলে : আমরা জানি, পাঁথবাঁর সংশ্টির সময় উহার 
ব্রা এত অধিক ছিল যে উহা কোন প্রকার জগ্বন-ধারণের উপষ্ত ছিল ন্য। 
টে গরমে ভূপচ্ঠ শীতল: হইতে থাকে এবং কোন এক অজানা পচ্থাততে পূখবা- 
শচ্ঠে প্রথম জাঁবনের সৃষ্টি হয়। 


আঁভব্যান্ত বা ববত'নের সাক্ষ্য ও মতবাদ 573 


(1) অজৈৰ আভব্যান্ত (Inorganic Evolution), (2) জৈৱ অভিব্যাত 
(Organic Evolution) এবং (3) মান্য এবং সাংক্কাতক আভিনগান্ত (Humsn 
and Cultural Evolution) 

অজৈব এবং মন7ষ্য-সম্বন্ধাঁয় অভিব্যান্ত সম্বন্ধে আলোচনা কারবার সংযোগ 
এই পনল্তকের সীমার বাহরে, সুতরাং আমাদের আলোচনা জৈৰ অভিব্যন্ধির মধ্যেই 
সাঁমাবদ্ধ থাকবে । ) 

জৈব আভব্যান্ত সদ্বশ্ধে জানিতে হইলে জাঁবনের উৎপাত্ত-সম্বন্ধে আমাদের 
প্রাথামক ধারণা থাকা আবশ্যক। 

8.4. জাঁবনের উৎপত্তি: লই পাস্তুরের “জাঁব হইতে জাবের উৎপাত্র' 
এই তথ্য প্রমাণিত হইবার পূর্বে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে জীব অজীবষোঁন 
(80594959975) পদ্ধীতিতে অজৈব পদার্থ হইতে উৎপন্ন হয়। কিন্তু পরবর্তীকালে 


hy 


C H 0 N 

চিত্র : 8"1 জাঁবনের উৎপাঁত্তি সম্বন্ধে আধ্যাীনক মতবাদ 
জাভিব্যান্তর ঘটনাবলা ইহাই প্রমাণ করে যে জীব হইতে জাবের সর্বন্ট হইয়াছে 
দবাভন্ন প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণী পৃথবাঁতে সৃষ্ট প্রথম ক্ষুদ্র প্রোটোপ্লাজমের ভর 
হইতে উৎপন্ন হইয়া নানা পাঁরবত'নের মাধ্যমে আজিকার অবস্থায় উন্নীত হইয়াছে। 
কি করিয়া প্রথম প্রোটোপ্লাজমের সৃষ্টি হইয়াছিল সে-বিষয়ে পাাকালে অনেক ধ্যান- 


জাঁবাবদ্যা 


যা ছিল। যেমন (1) কোন এশ্বরিক শক্তি এই পাঁখবাঁতে জীবনের সৃশ্টি 
্ (2) কাহারও মতে ভিন্ন গ্রহ হইতে উল্ক্াপশ্ডের মাধ্যমে এই পৃথিবীতে 
জীব বাহিত হইয়াছে। (3) কেহ বিশ্বাস কারিতেন, কোন অজৈব রাসায়ানক পদার্থ 
'ছইতে জাবের সৃষ্ট হইয়াছে। এইসকল ধ্যানধারণার এঁতিহাসিক মূল্য আছে 
ঃ কি বৈজ্ঞানক সারব্তা বিছ না থাকায় এই ধারণাগ-লে অঘনা পাতা হইছে 
২. জাধুনক ধারণা : প্রত্যেকটি সজীব বস্তুর দেহ নিউক্লীয় প্রোটিন নামক আছ 
টি দৈব বেগের সমন্বয়ে গঠত। একমাত্র সজীব বদ্তুই এই নিউব্ীন্স প্রোটিন 
5725৫ 
আরা সজীব বস্তুর এই বৈশিষ্ট্যের কথা মনে 
বুশ বিজ্ঞানী ওপ্যারন (98712), ইংরাজ বিজ্ঞানী বার্নাল (Bernal) 
বদ and Blum) এবং অন্যান্যরা সমুদ্রের জলে 
সৌরপান্তর সাহায্যে আযামোনিয়া ঘাঁটত নাইট্রোজেন যৌগ হইতে জ্যাজাইনে। 
জ্যাসিডের সংশ্লেষের সম্ভাবনা ব্যন্ত করেন। অনেকগাল আ্যামাইনো আস 
Jy গংযুন্ত হইয়া প্রোটিন তৈয়ার করে। প্রোটিন তৈয়ারী হইতে এমন একা রাসায়নিক 
বিক্ৰি ঘাটযাছিল যাহার ফলে এমন একটি বক্তু প্রাটোপ্নাজম) তৈয়ার হইয়াছিল 
ee Re ee এইভাবে পাঁথবীতে হয়ত প্রথচ 
1 . প্রোটোগ্লাজমের সৃষ্ট হইয়াছিল। প্রোটোপ্লাজমের সষ্টিকালকে জাব আভন্যািঃ 
 উ্াগ্ন বিয়া চাঁহত করা যাইতে পারে। 
প্রোটোপ্লাজম-স:ৃষ্টর মতবাদ ব্যন্ত হইবার সঙ্গে সঙ্গে সংস্কারাচছন্ব বিজ্ঞান! 
 প্গ পাষিবতে প্রারণী ও উন্ভিদের সষ্টির সমস্যা ভুলিয়া ধরিলেন। এই সঙ্গস্যার 
- গমাথান করিতে আবার বিভিন্ন মতবাদ ব্যন্ত হইল। যেমন 
(1) জ্রজত্র.সুন্টিবাদ (Theory of Special Creation) £ যোগ 
ূ ₹ পতাব্দাঁর বিজ্ঞানী দাশশনকদের ধারণা ছিল যে পাথিবার বিভন্ন প্রকার ভীগ্ডিগ 
ইস হতে! সান্গির পঃ 


Wt 0 (2) ৰিপযন়বাদ (Theory of Catastrophism) : বিখ্যাত পঢরাতত্ত্বাব" 
1 বজা কাজলের (1769-1832) মতানযযায়ণ এই পৃথিবাঁতে পৃথকভাবে ৰাঃ 
সবার জাঁবনের সংষ্টি হইয়াছে। এক এক বার সৃষ্টির শেষে প্রাকৃতিক বিপর্যায়ের ফলে 
al | জ্বধিকাংশ ভাব ধনংসপ্রাপ্ত হইয়াছে, আবার নূতন করিয়া জীবের সৃষ্টি হইয়াছে: 
GE (8) ভাইরাস তত্ব (Virus Theory) : জাঁবকোষের বাহিরে অবস্থিত 
্ ভাইরাস সম্পূর্ণ জড়ের ন্যায়। আবার এই ভাইরাসই যখন অন্য কোনো জরবকোহে 
গা প্রবেশ করে, তখন উহার সজাঁবতা প্রকাশ পায় এবং এই সময় ভাইরাস বংশবিস্তার 
a করে। অনেকের মতে, ভাইরাস হইতেছে জড় এবং জাবের মধ্যবতাঁ অবস্থা । এই 
. গাইরাস জড় পদার্থ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে, এবং ইহাই পাঁথবাঁর সর্বপ্রথম জাঁব। 
ক (4৫) জৈব বিবর্তনবাদ বা অভিব্যন্তিরাদ (Theory of Organic Evo 
10880) : জাঁবসংষ্টির ব্যাখ্যা কারতে গিয়া যে-সকল মতবাদের আলোচনা ৰুর' 
{হইল তাহাদের মধ্যে আঁভৰ্্তিবাদই বিজ্ঞান বিজ্ঞান-স্বাঁকৃত মতবাদ । এই তত্ব অনদসারে 
অতাঁতের পৃথিবাঁর সঙ্গে আজিকার পাখিবাঁর জলবায়;, ভোগোলিক গঠন ইত্যাদির 
নেক প্রভেদ। বহর পরিবর্তনের ফলে এই পৃথিবী বর্তমান অবস্থায় পেশী ছিস্নাছে। 
PE 
জাঁবজগতের পারবর্তন অবশ্যল্ভাবাী। জাবের প্রাথামক ধর্ম হইতেছে অভি- 


ot 


চে 
1515০1১৩১৯৭ 2542255:5 


চি "Au. 
আঁভব্যান্ত বা বিবর্তনের সাক্ষ্য ও মতবাদ 575 


যোজন, অর্থাৎ পরিবার্তত পাঁরবেশের সহিত নিজেকে সনজ্ঠভাবে খাপ খাওয়াই: 
বাঁচয়া থাক্য। পারবেশের পাঁরব্তনের সঙ্গে দেহের বিভিন্ন অঙ্গেরও পাঁরবতন 
আবশ্যক! দেহের এই ক্রম-পারব্তনের ফলে নূতন নূতন জাঁবের সাষ্টী হয । 
পরিবর্তনশীল জাবের ক্রমাবকাশকেই অভিব্যন্তি বা বিবর্তন বলে! 

বর্তমান ষদগে ইহা একট সর্বজনস্বাঁকৃত মতবাদ যে, বিবতনের ফলে নিন্দ 
প্তরের জাঁব হইতে উচচস্তরের জীবের সংচ্টি হইয়াছে। (বিভিন্ন বিজ্ঞানী উপযুক্ত 
নাক্ষ্যপ্রমাণ-সহ. [বিবর্তন প্রক্রিয়া সম্বন্ধে তাঁহাদের মতবাদ ব্যন্ত করেন! ই"ছাদের 
ধধ্যে ফরাসাঁ বিজ্ঞানী ল্যামার্ক (Lamarck), ইংরেজ বিজ্ঞানী চাল ভ্ভারউইজ 
(Charles Darwin) এবং ডাচ বিজ্ঞানী হ7গো দ্য ভ্রিসের (৫৪-2358) মতবাদ 
উল্লেখযোগ্য ॥ আমরা প্রথমে আঁভব্যান্তর সাক্ষ্যপ্রমাণাঁদ সম্বন্ধে এবং গরিশ্গেতে 
আভব্যান্তর মতবাদ সম্বশ্বে আলোচনা কারব। 

8.5. বিবর্ভনের প্রমাণসমূহ (Evidences of Evolution) £ sata ts 
ফলে জাঁবের যে পাঁরবর্তন দেখা যায়, তাহা সংঘাটত হইতে বহর সহস্র খংসরের 
প্রয়োজন হয়। অর্থাৎ জাবের ক্রমবিবর্তন দ্রবত সংঘটিত হয় নাই। 250 কো 
বৎসরের পূর্বে আবির্ভূত প্রথম জীব হইতে নানা পরিবর্তনের মধ্য দিয়া ঘত'দালের 
জীবের সৃষ্ট। িবর্তনজনিত পাঁরবর্তন বেশ কয়েক জন বব অতিক্রম করিলে তবে 

দশ্যমান হয়। এই মল্থরগাঁতির ফলে জীবের ক্রমাববর্তনধারা হজে 

প্রমাণ করা যাগ্ন। 1ববত্নের প্রমাণগণ্ল প্রায় সবই পরোক্ষ প্রমাণ ; বর্তমান ক্ষাঁরোঃ 

ন্বিজ্ঞানশীরা নানাভাবে এই ক্রমাববতন প্রমাণ করিয়াছেন। 
গররন্বপনর্ণ প্রমাণগ্ীল নিম্নে আলোচনা করা হইল £- 


(1) তুলনামূলক অঞ্গসংস্থানজানত ও শারারস্থানীয় প্রমাণ (fides 


trom Comparative Morphology and Anatomy) ৫ 
(2) গযরাতত্বজীনত প্রমাণ (Palaeontological Evidence) 
(3) ভ্রণতত্বজনিত প্রমাণ (Embryological Evidence) 
(4)  ভোগোলিক নিস্তারজাঁনত প্রমাণ (Evidences from Biogeography) 
(5) - শ্ৰেণাীৰদ্ধতা-জনিত প্ৰমাণ (Evidences from Taxonomy) 
(6) তুলনামূলক শারারবত্তীয় জাঁবরসায়ন-ঘটিত প্রমাণ (Bldences 
from Comparative Physiology and Biochemistry) 


{7). বংশগতির সম্পর্ক-জনিত গ্রযাণ (Evidences from Genetica) yt A 


Inter-rélationship) 


পবা টি 


$না হয়।১ মেরুদণ্ডী প্রাণীর অঙ্গসংদ্থানের জ্ঞান হইতে ইহা প্রতীয়মান হয যে. 


মেরনদণ্ভাঁ প্রাণীর বিভিন্ন অঙ্গের গঠনের একটি মৌলিক পরিকল্পনা আছে। 
মেরনদণ্ডী প্রাণীর গঠনের মধ্যে যে সকল পার্থক্য বা প্রকরণ (variation) দুত 
হয় সেইগাল কিন্তু পরিবেশের সহিত আঁভিযো জিত হইবার ফল।(নেরনদণ্ডী প্রাণীর 
শারশরদ্থানিক (Anatomical) বৈশিষ্ট্যগনাল লক্ষ্য করিলে যায় যে 'নিচ্ন- 
স্তরের প্রাণী হইতে উচ্চস্তরের প্রাণীর মধ্যে .পারবেশের সঙ্গে আভিযোজনের ফলে 
শারখরস্থানিক জটিলতা বৃদ্ধি পাইয়াছে। মৈরব্দণ্ডী প্রাণীর শিরদাঁড়া পরীক্ষা 
করিলে দেখা যায় যে মাছের মধ্যে যেভাবে কশেরএকার উৎপাঁত্ত ঘাঁটয়াছে £ঠিক তেমাঁন- 
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576. জীববিদ্যা 


ভাবে, । সরাঁসংপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ী গ্রাণাঁদের মধ্যে কশেরনকার উৎপাত: 
ঘটিয়াছে। ধর তাহাই নহে, প্রত্যেকটি প্রাণীর কশেরকার বৈশিষ্ট্য (যেমন সেনয্রায, 


সাদৃশ্য লক্ষণীয় ॥ 
নিউর্যাল আর্চ, নিউর্যাল স্পাইন, ট্রাম্সভাস* প্রসেস এবং গ্র ও পশ্চাতে জাহগ্যা 
পোফাইসিস) সকল মেরদণ্ড! প্রাণীর ক্ষেত্রে একই প্রকার প্রাতাট মের দণ্ড প্রাণণঁর 


মাঞি জহি আন দি আদিল ed fing 


চিত : 8'3 মেরুদণ্ডী প্রাণীদের গঠনের সমতা-: বাভিন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর 
হতাপন্ডের অনুদৈর্ঘাচ্ছেদ। (১) অস্থিময় মৎস্য 

(৩) সরাঁস্‌প (৪) পাখা ও স্তন্যপায়ী । 

মাভ'রজ্জ ও জ্ঞানেন্্িয়ের অবস্থান প্রায় একই প্রকার। আবার মান:যের হাত, 
তিমির পাখনা, পায়ের থাবা এবং বাদ:ড়ের ডানার মধ্যে একপ্রকার সাদ 
পরিলক্ষিত হয়। মেরদণ্ডী প্রারীর মস্তিচ্কের তলনা কারলে দেখা যায় মে, 
প্রত্যেকের পদ্বাত একই প্রকার, কিন্তু অভিব্যান্তর ফলে নিম্লস্তরের 
জাঁব হইতে উচ্চস্তরের জাবের মধ্যে জটিলতা ক্রমশঃ বদ্ধ পাইয়াছে। গর 
মস্তিজ্ক ও সেরেবেলাম অংশ বিবেক-বুদ্ধির জন্য দায়ী। জূতরাং এই অংশ 
দুইটির বৃদ্ধি ও জটিলতা স্তন্যপায়ী প্রাণীদের মধ্যে সর্বাগেক্ষা অধিক }) যেহেতু 
মাছ হইতে উভচর, উভচর হইতে সন্প এবং সরাসগ হইতে পক্ষী ও স্তন্য, 
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মাছ, উভচর প্রাণ (ব্যাঙ), স্রীসৃপ, পাখা এবং স্তন্যপায়ী প্রাণার হৎাপণ্ডের গঠন 
যাঁদ তুজনামূজকভাবে আলোচনা করা যায় তবে 'ব্ব্তন্রে একটি ধারা পাঁরলাক্ষত হয়। 
হখাপ্ণ্ড প্রধানত প্রকোন্টে লইয়া গাতিত। একটির নাম্‌ আলিন্দ অন্যাটির নাম্‌ নিল্য়ু। প্রথম- 
টিতে দেহ হইতে জমা হয় আর 1দব্তীয়টি হইতে ধমনী মাধ্যমে আব্সজেনয্‌ক্ত রক্ত 
শরীরে প্রবাহিত হয়। মাছের হধাপন্ডে এই দুহাট প্রকোন্টঠ দেখা যায়। উভচর প্রাণীর মধ্যে 
জল ছাড়া স্থলে আঁভযোজিত হইবার প্রবণতা দেখা যায় যার ফলে অলিন্দটি 1দ্বধ্বাব্ভন্ত 
হইয়াছে। আলন্দের 'দব্ধ্ীব্ভাজন স্থলে অভিষোজনের প্রয়োজনে যথেষ্ট নয়। ফলে 
1১ র প্রয়োজন হইয়াছে এবং এই প্রবণতা প্রথম ব্যাঙে পাঁর্লাক্ষত দয়। 
গ্রাপৃপ পূর্ণ স্থল আভয্োজত প্রাণ তাই তাহার বপাকায় কার্যাব্লীর লাহত সমতা রক্ষা 
কারাদ জা ও একটি অপ বঘাতত জয় গাঠত হহয়াহে। পাখা ও স্তন্- 
পায়ণীর মধ্যে আক্মজেনয্্ত ও আঁক্সজেন বিষুত্ত রন্ত পথক করিবার জন্য হুংপ্লিপ্ডে চাট 
প্রকোন্ত, দুইটি আঁলন্দ ও দুইটি নিলয়ের স্যান্ট হইয়াছে। অতএব দেখা যায় যে(সরল গঠন্যুক্ত 
হৃতাপণ্ড (মাছের) হইতে আতন্য় জাটল হখাপস্ড (দতন্যপায়া) স্হাণ্ট হইয়াছে) ধাপে ক্রামক 
পর্যায়ে এই জটিলতা বিবর্তনের উল্লেখযোগ্য সাক্ষ্য প্রমাণ। 

উীদ্ভদের ছ্ছেত্রেও শৈবাল হইতে আরম্ভ কাঁরয়া' গৃগ্তবশজী উদ্ভিদ সমুহের অঙ্গসংস্থান্ক 
সাদৃশ্য ও বৈসাদ্‌শ্যের তুলনামুলক অনুলোচনা করিলে একটি নিদিষ্ট পথে যে উহাদের ক্রম 
দি টে তাহা যারে রে ফা) হজ ভা ত 


(ৌরিডোফাইটা)-এ উদ্ভিদের দেহ কাণ্ড ও পরে পৃথগীকরণ লক্ষ্য করা যায়, ব্যন্তবীজ? 
এবং গৃপ্তবাঁজ উদ্ভিদে এ সকল অঞ্চোর কার্যদস্বন্ধীয় গঠনের আরও অনেক উন্নতি দেখা যায় 
িম্নশ্রেণার উদ্ভিদ (শ্বোল্‌) হইতে স্পূচ্দক উদ্ভিদে ক্রমে ক্রমে রেণুধর অংশের প্রাধান্য ও 
লিঙগ্ধর অংশের সরলাকরণ ধব্ব্তন্র দুানাদণ্ট পথে 1 উন্নত শ্ৰেণাঁর উদ্ভিদে যোন 
অঙ্গ লমৃহের জাটিলকরণ ও শ্রমাবভাজনও ক্রমপূর্যায়ে ঘটিয়াছে। 


55 সকল প্রকার 
এগ লিল 
পার্থক্যের মূল কারণ ক্রমাববর্তন। ন 


জীব, প্রথম.-৩৭ (Rev.) | 
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সমসংস্থ ও সমবৃত্তি অঙ্গ (Homologous and Analogous Organs) : 
জীবদেহের আকাঁতগত সাদশ্য ও বৃত্তিগত বা কার্যগত সাদশ্য আভিব্যন্তিবাদের 
অন্যতম প্রমাণস্বরূপ। জীবদেহের যে সকল অঙ্গের উৎপাত্তপ্থল একই, যদিও 
আক্কাতগত ও কায গতভাবে 1বাঁভন্ন হয়, সেই সকল অঙ্গকে সমসংস্থ অঙ্গ বলে) 
আবার, যে সকল অঙ্গের উৎপাত্দ্থল বিভিন্ন ও কার্ষগত বা বাত্তগতভাবে একই, 
তাহাদের সমবৃত্তীয় অঙ্গ বলে। 


পে 


চিত্র : 85 উত্তরনশীল প্রাণীর পক্ষের সমসংস্থা 


পক্ষাঁর পক্ষ, বাদ ড়ের পক্ষ ও উদ্তয়নশশল সরীসৃপের পক্ষের গঠন বিশ্লেষণ 
ক্ষারলে দেখা যায় যে ইহাদের গঠনের পরিকল্পনা একই প্রকারের । ইহাদের 
প্রত্যেকের হস্ত নিম্নালাখত অংশ লইয়া গঠিত যেমন--(ক) প্রগণ্ডাম্থি (Humerus) 
(খে) অন্তঃ ও বাঁহঃপ্রকোষ্ঠ স্থ (Radio-Ulna), (গ) মাণবন্ধ (Carpals) 
র্ঘ্ঘ) করকুর্চাস্থি (Metacarpals), (ও) অঙ্গযাল (Phalanges) | অনবরৃপভাবে 
'মংস্যের বক্ষ-পাখনা, তিমির অগ্রপদ, পক্ষীর পক্ষ ও মানষের হস্তের তুলনা করিলে 
দেখা যায় যে, উহা এ একই প্রকার পাঁচটি অস্থি দ্বারা গাঁঠত। কিন্ত প্রত্যেক 
শ্রেণীর মেরনদণ্ডা প্রাণীর হাতের গঠন পাঁরবেশের সহিত অভিযোজিত হওয়ার ফলে 
বাভিন্ন ভাবে পরিবর্ত'ত হইয়াছে, যেমন-_মাছের বক্ষপাখনায়, তিমির ও শাঁলের 
হস্ত ফ্রিপারে, বাদডড়ের ডান য়, মান্যষের হাত বিভিন্ন কার্ষের জন্য বিভিন্নভাবে 
বপাল্তারত হইয়াছে সমসংস্থ অঙ্গের বহ উদাহরণ মেরুদণ্ড প্রাণীদের অঞ্গ- 


1 
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সংস্থান হইতে পাওয়া যায়! যেমন হ:ংপিণ্ড ও আটেঁরয়াল আরচের (Heart 
and arterial arches) |. আমরা জানি, মাছের হৃৎপিণ্ডে দনইটি প্রকোষ্ঠ, 
উভচরের তিনটি, সরীসৃপের অসম্পূ্ণভাবে চারাটি এবং পাখা ও স্তন্যপায়ণ 
প্রাণীদের সম্পূর্ণ চারিটি প্রকোষ্ঠ আছে। পরিবেশের সাহত অভিযোজিত হইবার 


চিত্র : 8'6 উদ্ভিদের সমসংস্থ অঙ্গ 
(ক) ফণিমনসা, (খ) শতমূলন, গে) হারজোড়। 

সনতরাং দেখা যাইতেছে, আকার ও কার্যের জন্য বিভিন্নভাবে পাঁরবাঁত'ত হইলেও 
উপরোন্ত বিভিন্ন প্রাণীর দেহ-অঙ্গের গঠনগত কোন পাঁরবর্তন হয় নাই এবং 
সমসংস্থাগতভাবে ইহারা এক ও অভিন্ন। ইহা দ্বারা প্রমাণত হইতেছে যে উহারা 
একই পার্বপররদষের বংশধর এবং ক্রমাববর্তনের ফলেই উহাদের ভিন্ন ভিন্ন পরিণতি । 

আমরা সকলে জানি যে, পতঙ্গ, পক্ষী এবং বাদদড় উড়তে পারে এবং উহাদের 
প্রত্যেকের উদ্ভয়ন অঙ্গ পক্ষ। কিন্তু উহাদের প্রত্যেকের পক্ষের গঠনে ভিন্নতা 
ব্বহিয়াছে, অর্থাৎ ইহারা সমব্যত্তীয় অঙ্গ । এখন প্রশ্ন হইল, তিনাট বিভন্ন শ্রেণীর 
প্রাণীর কেন ডানা বা পক্ষ আছে? উত্তরে বলা যায় যে, খেচর আভিযোজত 
হইবার ফলে উহাদের চলন অঙ্গ বা পক্ষের সৃষ্টি হইয়াছে। / সৃতরাং সমব্ত্তাঁয় 
অঙ্গের সাহায্যে ক্মবিবত'ন প্রমাণ করা যায়। ‘বিভিন্ন শ্রেণীর যে সমবাত্তাঁয় 
অঙ্গগনাল দেখা যায় উহাদের 'ববর্তনকে সমান্তরাল বিবর্তন (Parallel evolu. 
tion) বলে। আবার তিমি, ইকথিওসেয়ার্স নামে সরীসৃপ এবং মৎস্য সকলেই জলে 
বাস করে, ফলে ইহাদের সকলের অগ্রপদের রুপান্তর মাছের পাখনার ন্যায় হইয়াছে-. 
ইহাকে আভিসারণ বিবর্তন (Convergent evolution) বলে 

উদ্ভিদের সমসংস্থ এবং সমব্ত্তীয় অঙ্গ সমূহও বিভিন্ন কার্য সমাধানের 
প্রয়োজনে গঠিত হইয়াছে। সমসংস্ঘ অঙ্গ-জংলামটরের কার্যকা আরোহণ অধ্গ ; 
লেবু, বেল এবং ফাঁণমনসার পত্রকণ্টক_আত্মরক্ষামূলক অঙ্গ,-পরিবার্তত পত্র। 
হাড়জোড়ার কার্যকা দ:রল্তর শাখাকণ্টক, ফাঁণমনসা পর্ণকাণ্ড, আদার গ্রান্থকাণ্ড 
ইহারা কাণ্ড বা কাণ্ড অংশের পাঁরবার্তত রুপ? কুমড়ার কর্ষিকা, কুলের কাঁটা, 
মটরের পত্রবং উপপত্র সকল বিভিন্ন কার্যের জন্য পারবার্তত উপপত্র।  ছাগলবাটির 
কা্যকা, বাবলার পর্ণবন্ত প্রভাতি পত্রব্তের পরিবর্তন 


টার্কি; লা রররা 
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সমবতীয় অঙ্গ-পর্ণকাণ্ড ফোঁণমনসা), পর্ণবৃন্ত (বাবলা) মটরের উপপত্র 
সকল বিভিন্ন অঙ্গের পর্ণবৎ রুপান্তরিত রুপ। পরিবেশের সহিত সামঞ্জস্য রক্ষার 
জন্য সমসংস্থাঁয় এবং সমবৃত্তীয় অঙ্গ সমূহের পাঁরবর্তন ঘটিয়াছে। 
নাক্ক্িয় অঙ্গ (Vestigial 0rgans) £ বিবর্তনের অঙ্গসংস্থানিক আর একাঁট 
সাক্ষ্য নিক্ষিয় অঙ্গ | জীবজগতে নানাপ্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণীর ক্ষেত্রে এইরূপ নিচচ্করিয় 


7-পুংকেশর 


চিত্র : 8'8 ডীদ্ভদের লঃপ্তগ্রায় অঙ্গ £-আমের পদংকেশর 7--কলাবতার 

পুংকেশর ০ কাজনবাদামের পঢ়ংকেশর 7১-নারিকেলের গর্ভকেশর 
অঙ্গের অবাদ্থাত দেখা যায়। খাদ্য অভ্যাসের পরিবর্তনের ফলে, পরিবেশগত আঁভ- 
যোজনের প্রয়োজনে এবং অন্যান্য শারারবনভায় কার্য সমাধার স্ীবধার জন্য এই 
সকল অঙ্গ ব্যবহৃত না হইতে থাকায় ক্রমে ইহাদের উপযোগিতা লোপ পাইয়াছে। 
জাবের যে সকল অঙ্গ কোন এক সময়ে কা্যক্ষম ছিল কিন্তু কালক্রমে উহাদের কার্য 
ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যাওয়ায় উহা লাপ্তপ্রায় বা নিচ্কিয় অঙ্গে পরিণত হইয়াছে। যদিও 
প্রাণী ও উদ্ভিদে বহঃপ্রকার 'নিক্কিয় অঙ্গ আছে, কল্তু আমরা মাননষ ও তাঁমর 
কয়েকটি 'নাক্ষুয় অঙ্গ সম্বন্ধে আলোচনা কাঁরব। মানুষের পাচনতন্ড্রের সকামে 
[টিকাটাকির লেজের ন্যায় আপেনডিক্স আছে। তৃণভোজা স্তন্যপায়াঁদের ত্যাপেন- 
িক্সাট খুব বড়, কারণ এই ত্যাপেনাঁডক্ের ব্যাকিরিয়া দ্বারা সেলনুলোজ খাদ্যের 
পাচন হয়। মানহষের দেহে কাম এবং আযাপেনডিক্তের উপাস্থাতির ব্যাখ্যা এই যে 
এগদাল তাহাদের পর্র্বপ7রুষের দেহে ছিল এবং তাহাদের খাদ্য পাঁরপাকের জন্য 
এই অঙ্গ দইটির প্রয়োজনও ছিল! মান5ষের খাদ্যের পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে এই 
অঙ্গ দুইটির প্রয়োজন আর না থাকায় ক্রমশঃ ইহারা ক্ষুদ্র হইয়াছে এবং বর্তমান 
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অবস্থায় ইহাদের কার্যকারিতাহাঁন লগগ্তপ্রায় অঙ্গ হিসাবে দেখা যায়। মান্নষের 


চোখের তৃতীয় পর্দা, কানের পেশা, পররদষের স্তন, উদরের খণ্ডিত পেশী প্রভাত 
লবপ্তপ্রায় অঙ্গের অবস্থাত রুমাববর্তন বা আঁভব্যান্তবাদকেই সমর্থন করে। 


পকা 


চি £ ১:9 বাম হইতে ডাইনেগানাপিগ এবং মানুষের সিকাম ও আযাপেনাডিক 


‘তামর পশ্চাৎপদ নাই, অথচ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, ক্ষদদ্রাকার পদ 
অস্থিগ্াল শ্রোণিচক্রদেশে ব্ত“মান। ইহার কারণস্বরপ বলা যায় যে, যেহেতু তাম 
জলচর প্রাণী, সনতরাং তাহাদের পশ্চাৎপদের ব্যবহারের প্রয়োজন হয় না ; ফলে এ 
অঙ্গের অস্থি নি্ক্রিয় ও লপ্তপ্রায় অঙ্গে পর্যবাঁসত হইয়াছে। এই সকল লঃগ্র 
প্রায় অণ্গের উপস্থিতি বিবর্তনবাদ দ্বারাই ব্যাখ্যা করা যায়। 

অন্তর্বর্তী প্রাণী (Intermediate Forms of Animals) : সমগ্র প্রাণ 


চিত : 8:10 (A) আরকিওপরটোরিক্সের জীবাম্ম-সরীসূপ ও পাখীর মধ্যবতা 
] স্তর। 03) আরকিওপটোরিকের পুনগঠন দ্বারা আকৃতি প্রদর্শন 


ট্রি রিয়া. রর আনা: NM 
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জগৎ পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যায় যে, কিছ কিছ; অল্তবতাঁ প্রাণী বিভিন্ন প্রাণি- 


গোষ্ঠীর মধ্যে যোগসূত্র রচনা করে। 
পায়! প্রাণীর মধ্যে যো' 
অন্তবতাঁ আরাকও 

প্তন্যপায়াঁর অন্তবতাঁ 


নামক হংসচঞ সরীসৃপ ও স্তন্য- 


ত্র রচনা করে। প্রত্কতত্রীবদগণ সরাঁসূগ ও পক্ষার 
) (Archeopteryx) নামে প্রাণীর এবং সরাঁসপ ও 
ওডণ্ট (heriodont) নামে প্রাণীর জাবা*ম আঁবিদ্কার 


কাঁরয়াছেন। বর্তমানের প্রাণীর মধ্যে সম্ধিপদ পেরিপেটাস (Peripat॥5) অঙ্গনরী- 
মাল ও সম্ধিপদ প্রাণীদের মধ্যে যোগসূত্র রচনা করে! অন্তর্বর্তী প্রাণও ক্রম- 


বিবর্তনের প্রমাণ উপস্থাঁপত করে। 


আর্কিওপটোরিজ্স (Archaeopteryx) এর পালকের ছাপসহ কওকাল প্রথম 
পাওয়া যায় বোভেরিয়ার সোলেনহেফেনের (জার্মানী) চুনাপাথরে অশ্মীভূত 
অবস্থায়। আজ পর্যন্ত পঁচাট আারাঁকওপটেরিক্সের জীবাশ্ম আবিষ্কৃত হইয়াছে । 
ইহাদের মধো সরীসূপ ও পক্ষীর বৈশিষ্ট্য বর্তমান। যেমন_ 


আর্কওপটেরিক্স 


সরীসপের বৈশিষ্ট 


৯! করোটি ডাইনোসোরের ন্যায় এবং 
চোয়ালে অনেক দাঁত আছে। 

২। স্টার্নামে কল-নেই। 

৩! টাবয়া এবং ফিবলা সম- 
দৈর্ঘযসম্পন্ন। 

৪। প্রলাম্বত পচ্ছে, প্রায় ২০-২২ 
টি মহন্ত কশেরনকা | 


পক্ষীর বৈশিষ্ট 


১। অগ্রপদ ডানায় রুপান্তারত 
এবং ইহাতে পালক আছে। . 

২। প্রলান্বত প;চ্ছ পালকে আবৃত৷ 

৩। করোটিতে পাখীর ন্যায় চণ্চহ 
(beak) আছে। 

৪1 করোটিতে একটি আক্কাপটাল 
কণ্ডাইল। 


আর্কিওপটেরিক্সের মধ্যে সরীসৃপ ও পক্ষীর উভয় শ্রেণীর প্রাণীর বৈশিষ্ট 


অক্ষ্য করা যায়। 


এইপ্রকার পরিবর্তনকে মোজেক (০58১৫) বিবর্তন বলে। 


আ্কিওপটেরিক্স নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে সরাঁসুপ হইতে পক্ষীশ্রেণীর উদ্ভব 
ধাটয়াছে। আর্কওপটোরক্সের জীবাশ্ম সরীস্প ও পক্ষী শ্রেণীর যোগসত্ত রচনা 
করে। বিবর্তনের ইহা অপেক্ষা বড় সাক্ষ্য-প্রমাণ আর ক হইতে পারে। 


আাকিএপটোরিক্সের ন্যায় মনোটিমাটাতেও সরীসংপ ও স্তন্যপায়ীর বৈশিষ্ট্য বর্তমান। 
মনোটমাটা 


গ্রণসৃপ্র বৈশিষ্ট্য 


বা (হংস্চণ্ট:) 


গ্তন্যপায়ার বৈশিষ্ট্য 
দেহ লোমে আচছাদত। 


, স্তনব্নত না থাকলেও দুগ্ধ ক্ষারত হয়॥ 


করোটির আঁস্থতে সূচার বা সশব্দ 
থাকে না। 
িশ্‌ মাতদেহের এক াবন্ষে খালতে 
পালিত হয়। 
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মন্যোট্রমটা বা প্রাটপাস্‌ বা হংস্চণ্টুর দেহে সরীসৃপ স্তন্যপায়ার চারানুক বোশ্ষ্ট্যের 
দমন্বয় সাত হওয়ায় ইহা সরস হইতে স্তন্যপ্যয়ীর উদ্ভবের হারানো সুনে সন্হান দেয়। 
পোঁরগেটাস (Peripatus) নামক প্রাণী পর্ব অঙ্গুরীমাল এবং পর্ব-সাম্ধপদ প্রাণীর 


যোগসূত্র রচনা করে। 


Nes Vi রি 
চিত্র : 811 মনোটউমাটা বা হংসচণ্ঠু বা প্লাটপাস-সরীসূপ ও স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর মধ্যে যোগসূত্র 


পোঁরগেটাস 
অঙগুরসাজ বৈশিষ্ট্য সন্ধিপদ প্রাণীর বৈন্ষ্ট্য 
1, খাণ্ডত দেহ প্রতি খণ্ডে একজোড়া 1, মস্তকে আ্যানটনা, চোখ এবং চোয়াল 
কারয়া উপ্ঙ্গ। জোড়ায় অবস্থিত! 
এ, মুখপড়কা। 2, হ্বাসনালীর পাহায্যে স্বসন। 
3, নেফ্রোডিয়া রেচন অঙ্গ। 3. লালা গাঁল্খ একজোড়া? 


4, জনন নালা 'িলিয়া যুক্তা। 


পোঁরিপেটাদের দেছে আানালড। ও আগ্রোপোডা পরের প্রাণীর দেহের লাধারণ 
বোশক্ট্যের সধামশ্রণ থাকায় ইহারা অঙ্গুরাঁমাল ও সান্ধপ্দ প্রাণার জপবন্ত যোগসূত্র স্থাপনে 
গ্হায়ক প্রাণারূপে বিব্তনের নিহল সাক্ষ্য হিসাবে প্রততিষ্িত। 


উদ্ভিদ জগতে অন্তর্বতাঁ উদ্ভিদ বলিয়া কিছু না থাকিলেও ববাভন্ন 
উদ্ভিদগোচ্ঠীর মধ্যে কিছ: কিছ উদ্ভিদের মধ্যে দুইটি (পাশাপাশি) গোষ্ঠীর 
মিলিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা গেছে। এ দই গোচ্ঠীর মধ্যে যে গোষ্ঠীর বোশষ্ট্যের 
প্রাধান্য এ উদ্ভিদে থাকে উহাকে সেই গোষ্ঠীর অল্তভূক্ত করা হয়। যেমন রাইনিয়া 
(ফার্নজাতাঁয় উদ্ভিদ) মসজাতাঁয় উদ্ভিদ ও ফার্নজাতাঁয় উদ্ভিদের উভয় বৈশিষ্ট্য 
সহ গঠিত। তেমনি কতকগুলি ট্রিফানে ব্যন্তবাঁজী উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য বর্ত“মান। 
আবার নিটাম নামক ব্যন্তবাঁজী উদ্ভিদ গরপ্তবীঁজ? ও ব্যন্তবাঁজী উভয় উদ্ভিদের 
বৈশিল্ট্যযনন্ত হয়| 

8.7. প্যুরাতত্বঘটিত প্রমাণ (Paleontological evidence) £ বনের 
ফলে সম্ট যে সকল জাঁব আমরা বর্তমানে দেখিতে পাই উহাদের পূর্বপঃরঃষ ছিল 
কিন্তু সম্পূর্ণ অন্যরকম। বিবর্তনের এই ইতিহাসের সাক্ষ্য পাওয়া যায় মাটিতে 


মিরা পলারারা নল, সা কনার 
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ও শিলাতে জাঁৰাশ্মর্‌ূপে (০5581) 1 জাঁবাম্মের ক্রমাবকাশ ও উহার বিন্যাস 
কারয়া পররাতত্ববিদ্গণ ক্রমাববর্তনের ধারাবাহিকতার নিদর্শন স্থাপন কাঁরয়াছেন। 

জাঁৰাশ্ম কি? (What i5 £০5511) : প্রাণী বা উদ্ভিদের দেহ বা উহাদের 
যে কোন অঞ্গপ্রতঙ্গ স্তরাঁভূত শিলায় চাপা পাঁড়য়া যখন অবিকৃত অবস্থায় প্রাকীতক 
পদ্ধাততে শিলায় রূপাম্তারত হয় তখন তাহাকে বলে জীৰাম্ম। 

জীবাশ্মের সাষ্টি (Formation of F055i1) : জখবাশ্ম বহু রকমে সচ্টি 
হইতে পারে, যেমন_ 

কে) সম্পূর্ণ দেহের জীবাশ্ম :এই প্রকার জীবাশ্ম হইতে সহজেই জাঁবাটর 
পরিচয় ও বৈশিষ্ট্য বোঝা যায়। বরফ, আলকাতরা বা এযামবার খদব ভাল সংরক্ষক 
(preservation) এবং যুগ যুগ ধরিয়া বহু প্রাণীর সম্পূর্ণ দেহ আবকৃত অবস্থায় 
ম্যামর মত রক্ষা করিয়া আসতেছে । সাইবৌরয়ায় বরফের নীচে ম্যমথ নামক লোমশ 
হস্তীর এবং *বাদন্ত ব্যাঘের সম্পূর্ণ দেহ আবকৃত অবস্থায় পাওয়া 'গিয়াছে। এই 
দুইটি প্রাণী যাঁদও পাঁথবী হইতে বহদাদন পূর্বে বিলপ্ত হইয়াছে কিন্তু জীবা*্ম 
{হসাবে ইহাদের অস্তিত্ব বিবর্তনবাদ প্রমাণ করে। এ্যামবারে রক্ষিত বহু কাট- 
পতঙ্গের সম্পূর্ণ দেহের জীবাশমও বিবর্তনের ধারাবাহিকতা প্রমাণ করে। 

(খ) পায়ের ও দেহের ছাপ : পায়ের ও দেহের ছাপযান্ত নরম মাটি অনেক 
সময় শিলায় রুপান্তরিত হইয়া জাঁবাশমর্পে পাঁরণত হয় এই ছাপ পরীক্ষা কাঁরয়া 
পররাত্ীবদ্েণ প্রাাণদেহের আকার, ওজন এবং অন্যান্য বৈশিষ্ট্য নিরূপণ করেন। 
ব্যাভেরিয়ার চরনাপাথরে রাক্ষত আরাকওপটেরিক্সের দেহে সরাঁসংপ ও পাখীর দ্বৈত 
বোঁশষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। লেজ ও চোয়ালের দাঁত সরীসৃপের মত, আবার গায়ের 
পালক পাখার ন্যায়। সনতরাং ইহার দ্বারা প্রমাণনত হয় যে, বিবর্তনের ফলে 
সরীসৃপ পক্ষী হইতে উৎপন্ন হইয়াছে। 

(গ) আস্থর জীবাশ্ম : অনেক সময় মৃত প্রাণীর দেহেন নরম অংশগন্ীল 
নষ্ট হইয়া যায়, কিদ্তু তাহার অস্থি নষ্ট হয় না। এই অস্থি শিলায় পাঁরণত হইয়া 
ভারম্মরূপে অবস্থান করে! এই সব জীবাশ্ম দেখিয়া প:রাতন প্রাণীর আকাতি 
ও আয়তন বোঝা যায়। 

(ঘ) উদ্ভিদের জীবা*্ম-কয়লা : প্রচণ্ড চাপ, দনীর্দ্টি উত্তাপ এবং বিশেষ 
প্রাকতিক অবস্থায় উদ্ভিদ্‌ কয়লায় পারণত হয়। কয়লার আকৃতি, গঠন ও প্রস্থ- 
চ্ছেদ উদ্ভিদের মত। প্রাগৈতহাসিক যুগ হইতে এই সকল জাঁবাশ্ম মাটিতে বা 
শিলায় রাক্ষত আছে। এই কয়লাঘাঁটত জীবাশ্ম হইতে বিজ্ঞানীরা ভিন্ন প্রাণীর 
ববর্তনের ধারা আবিষ্কার করেন। 

জাঁৰাশ্মের পর্যায়ক্রুমক উন্নতি : মাটি, চখ, বাল, চণাপাথর, পাল প্রভাত 
ন্তরে স্তরে বিন্যস্ত হইয়া ভূস্তরের সৃচ্টি করে। ভূপচ্ঠ হইতে যে স্তর যত বেশী 
অভ্যন্তরে থাকিবে সেই স্তর তত বেশী প্রাচীন হইবে। ওঁ স্তরে রাঁক্ষত জীবাশ্মের 
বয়স এ ভূল্তরের বয়সের সমান হইবে। ভুস্তরের বয়স রণ করা হয় সাধারণতঃ 
(1) স্তর বিন্যাস হইতে, (2) রোভরাম, ইউরোনিয়াম বা পটাসিয়ামের অর্ধ-জীবন 
হইতে ভূস্তরের বয়স নির্ণয় করা এবং তেজস্রিয় কার্বন-14 দ্বারা। কিভাবে এই 
সকল পদার্থের প্রয়োগে বয়স স্থির করা হয় সেবিষয়ে আলোচন ার সুযোগ এই 
প্‌স্তকে নাই। 


হু 
ক 


জশববিদ্যা 
আজ পযপ্ত যে সকল জাঁবাশ্ম পাওয়া 1গয়াছে তাহাদের মধ্যে ঘোড়ার জীবাশ্ম 


পইল আদর্শ । পররাফালের প্রতিটি যগে ঘোড়ার বিবর্তনের কমপর্যায়ের ধারাটি 


দল্দরভাবে বিন্যস্ত করা যায় ঘোড়ার জাঁবাশ্ম হইতে। 

ঘোড়ার বিবর্তন : জাঁবাশ্ম হইতে প্রাণীর জাতিজনি (Phylogeny) গঠন 
করা যায়। এই জাতিজনির গঠনই বোধ হয় অভিব্যন্তির শ্রেষ্ঠ প্রমাণ। জশীবাশেমের 
দাহাধ্যে যত প্রাণীর জাতিজনি গঠন সম্ভব হইয়াছে তাহাদের মধ্যে ঘোড়ার জাতি 
গানই বোধ হয় সম্পূর্ণ এবং ত্রটিহঁন। ঘোড়ার জাতিজানি সম্পূর্ণ গাঁঠত হইতে 
সময় কোটি বংসর। ঘোড়ার পূ্বপ্‌র যের নাম ইয়োহিপাস। 


: প্রায় ছয় 
ইহাদের উচচতা ছিল মাত্র 1] ই এবং স্বভাবে ছিল শাকাশশী। ইহারা পায়ের 
পাতার চাঁরাট 


অঞ্গাীলবিশিষ্ট 
শগনালাবহীন ক্ষরযন্ত পদের সৃণ্টি হইয়াছে। ইয়োহিপ্পাস ঘোড়ার বিবর্তনের 
বাসি অবপ্ধা-(ক) ইয়োহিশ্পাস (খ) মেরিটিগ্পাস (গ) বর্তমান গোড়া ও 


ad 
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ভূমিকা (Role of fossil in evolution) : 


ঘোড়ার জীবাশ্ম আবিগ্কিত হইয়াছে । ঘোড়ার তমবিবতণমের 


আবার বা বিবত'নের সাক্ষা ও মতবাদ 
'বিবত'নবাদকে সমথণন করে। 


ইক্যুযাসের মধাবতী মেয়োহস্পাস, প্লিওাঁহপ্পাস, মৌরাচিপ্পাস 


রা চলা sf 
ক 111 


১৮০৯৯ REE mt (Thorlum.-Uranium method) : 
এহ ! 
ধহলিয়াম ( 
ইউরেনিয়াম 
660 লক্ষ 
গঠনকাম' 1 
Carbon 
উপযোগণ। 
কাবনের 
জীবাশ্ম প্রাপ্ত 


5 

দা 
পৃ 21: 411 - 
| ০০০ 


জশীবাঞ্ম গঠনের কাযা নিয় (Calculation of time of fossil formation) + 
খল যেষন- 
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ফান'জাতাঁয় উদ্ভিদ সাইবোটিয়াম (Cybotium) ইনুইজিটাম (15081590470), 
ব্যনতবাঁজী উদ্ভিদ গিনংক্‌গো বাইলোবা (3197550 biloba), নিটাম  (Gne- 


চিত্র : 8:13 জীবন্ত জাঁবাশ্ম-বামে পেরিপেটাস, ডানে লিম্‌লাস 


tum) _জাবন্ত জাঁবাশ্মের উদাহরণ। জাঁবণ্ত জীবাশ্ম তাহার নিজের উৎপত্তি ও 
বিবর্তন এবং সমগোত্রীয় প্রাণীর উৎপত্তি ও বিবত'ন একই সঙ্গে প্রকাশ করে। 


চিত্র : 8:14 স্ফেনোডন 


8.8. ভ্রুণতন্তৰগত প্রমাণ (Embryological evidence) £ ভ্রূণ সাচ্টি, উহার 
ক্রমিক বৃদ্ধি এবং ভ্রুণ হইতে পূর্ণাঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত হওয়ার ঘটনাধলী অধ্যয়নই 
প্রকৃত ভ্রণবিদ্যা। ভ্রুণ হইতে প্রাণী বা উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়। 

মৎস্য, উভচর, সরাঁস্‌প, পক্ষী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর ভ্রণের বাঁদ্ধ ও ক্রামক 
পর্যায় পর্যবেক্ষণ করিলে প্রাথমিক অবস্থায় উহাদের মধ্যে সম্পূর্ণ সাদৃশ্য পাঁরি- 
লক্ষিত হয়। যেমন-ইহাদের জাইগোট এককোষাঁ, জাইগোট বিভাজিত হইয়া 
বহুকোষী রাস্টুলার উৎপত্তি হয়। ব্রাম্টুলা কমপধায়ে গ্যাস্টলায় উন্নীত হয়। 
উহাদের প্রত্যেকের দেহকোষ ত্রিস্তরাবিশিষ্ট। বিভিন্ন মেরন্দণ্ডাী প্রাণীর ভ্রুশের 


আঁভব্যান্ড বা বিবর্তনের সাক্ষ্য ও মতবাদ 589 


এই প্রাথামক সাদশ্যের কারণ উহারা এক সাধারণ পূ্বপরদষ হইতে সম্টে 
বিবর্তনের ক্রামক পর্যায়ে বিভিন্ন শ্রেণীর উৎপত্তি এবং এক শ্রেণী হইতে উন্নততর 
শ্রেণীর উৎপত্তি ঘটয়াছে। 

আতীরন্ত ভ্রুণপর্দা (Extra Embryonic membranes) : সরীসৃপ, 
পক্ষাঁ, ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর ভণে আযমনিয়ন (Amnion), আযালানটয়েস (Allan- 
0০19), করিয়ন (Ch০৮i০n) ও কুস্মথলি (Y০lk5৪০) নামে ভ্রণের আতিরিন্ত 
ভ্রণপদ্ণা আছে। অতিরিন্ত ভ্রুণপদণ সরীসৃপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর সাধারণ 
জাতিজানির (Phyl০৪en৮) ফল। আঁতীরত্ত ভ্রুণপদর্ণ প্রকৃত স্থলচর প্রাণীর 
বৈশিষ্ট্য এবং যেহেতু সরীসপে প্রাচীনতম প্রকৃত স্থলচর প্রাণ! সেইহেতু বিবর্তনের 
ফলে অতীতের স্তন্যপায়ী প্রাণী এবং অতীতের পক্ষীর উৎপত্তি ঘাঁটয়াছে। 

বিভিন্ন মেরদণ্ডা প্রাণীর ভ্রুণের বিকাশের বিশ্লেষণ : মৎস্য (রবইমাছ), 
উভচর (ব্যাঙ), পক্ষী মেগা) ও স্তন্যপায়ী প্রাণ! (মাননষের) ভ্রণের ক্রমাবকাশের 
বিশ্লেষণ কাঁরলে দেখা যায় যে » 

১। প্রাথামক অবস্থায় সকল 
প্রাণীর ভ্রুণই প্রায় একই রকম 
দোখতে। 

২] (ক) ইহার পরবতাঁ 

মাছ অবস্থায় রূইমাছের ভ্রুণ রদইমাছে 
পরিণত হয়। 

(খ) ব্যাঙাঁচি (ব্যাঙের লার্ভা) 
পরিণত মাছের মত দেখিতে হয়। 

(গ) মললগী ও মাননষের ভ্রুণে 

ব্যাঙ. মাছের ফলকা "ছিদ্রের ন্যায় সামায়ক 
গলবিলাঁয় ছিদ্র দেখা যায়। 

৩! কে) ব্যাঙাঁচ পরবতী 
অবস্থায় ব্যাঙে র্‌পান্তারত হয়। 

(খ) ম্যরগাঁ ও মানদষের ভ্রুণে 

উভচর প্রাণীর 


বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। 
মুরগী ৪। (ক) ইহার পরবতাঁ 
অবস্থায় ম:রগাঁর ভ্রুণ মরগাঁতে 
পারণত হয়। 
খে) মানযের জ্রণে সরী- 
সুপের বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। 
৫1 (ক) মানাষের ভ্রণে স্তন্য- 
মানুষ গায়া! প্রাণীর বৈশিষ্ট্য বিকাশলাভ 


চিত্র : 8:15 মাছ, ব্যাঙ, মুরগী ও মানুষের 


এবং এই ভ্রু মানষে পারণত 
ভ্রণের ভন অবস্থার সাদশ্য জান | 


হয়। 


NN EEE লরি 


590 জীবাঁবদ্যা 


সিদ্ধান্ত : (১) একই পূর্বপররষ হইতে উদ্ভূত বাঁলয়া সকল মেরনদণ্ডা 
প্রাণীর ভ্রুঃণ প্রাথীমক অবস্থায় একই প্রকার থাকে। 

(২) উচ্চশ্রেণীর প্রাণীর ভ্রুণ ক্রমপর্যায়ে স্বশ্রেণগত, বর্গগত, পাঁরবার 
গত এবং স্বকীয় বৈশিষ্ট্য প্রাপ্ত হয়। 

টীদ্ভদের ক্ষেত্রেও ভ্রণের প্রাথমিক বদ্ধ সকল উদ্ভিদে সমান হয়। পরবর্তী 
পর্যায়ে কোষ বিভাজন পদ্ধাত এবং পারস্ফরণ, পৃথক হয়। জ্রণের পারিস্ফররণের 
শেষ পর্যায় সম্পকষান্ত উীদ্ভদে একই প্রকার হইয়া থাকে। 

বায়োজেনোটিক সূত্র (Biogenetic Law) : কোন প্রাণীর ভ্রণের মধো 
সেই প্রাণীর ও তাহার প্রজাতির বিবর্তনের ক্রমপর্যায় পর্যবেক্ষণ করিয়া ভ্রঃগতত্ীবদ 
{হকেল (Haeckel) 1874 খতপ্টাব্দে তাঁহার বিখ্যাত বায়োজেনোটক সং প্রণয়ন 
করেন। সত্রাট এইরূপ “ব্যান্তজান জাঁবজানর সংক্ষপ্ত পননরাব্যাত্ত করে” 
(Ontogeny repeats Phylogeny) | ভ্রুণের ক্রমাবকাশের সময় পর্যায়ক্রমে 
যে পারবার্তত বৌশষ্ট্যগণীল আবির্ভূত হয় সেইগরাঁল প্রজাঁতর বিবর্তনের ধারা- 
র্বাহিকতার ইতিহাস ব্যন্ত করে, অর্থাৎ বিবর্তনের ধাপে ধাপে যে সকল শ্রেণী উদ্ভূত 
হইয়াছে তাহাদের ইতহাস ব্যন্ত করে। এই সৃত্রের আর এক নাম রিক্যাপিচুলেশন 
বথওর] (Recapitulation Theory) | 

যাঁদও পরবর্তীকালে হিকেলের বায়োজেনোটক সত্রের বহন সমালোচনা কর৷ 
হইয়াছে, পরে এই সূত্র পারমার্জত ও সংশোঁধতভাবে দ্বাঁকৃত হইয়াছে। অবশ। 
অনেক প্রাণীর ভ্রণেই বিবর্তনের সার্বিক ধারাবাহিকতা লক্ষ্য করা যায় না, তথয 
নিঃসন্দেহে একথা স্বাকার করা যায় যে, ব্যান্তজান মোটামাটভাবে জাঁবজান উপ. 
লাব্থ করিতে সাহায্য করে। এমন অনেক প্রাণী আছে যাহাদের আবাসিক অবস্থার 
পাঁরবর্তনের ফলে তাহাদের মধ্যে এত বেশী স্বকীয় পারব্যান্তজানত পারিবতনি 
হইয়াছে যে পারণত প্রাণীর প্রকৃত স্বরূপ নির্ণয় করা দ:ঃসাধ্য। যেমন স্যাকুিনা 
নামে ক্রাস্টাসয়া শ্রেণীর পাঁরণত প্রাণীটি দোঁখতে টিউমার বা মাংসাঁপণ্ডের ন্যায়। 
উহাদের বিবর্তনের ইতিহাস কেবলমাত্র ব্যান্তিজনিলব্ধ জ্ঞান দ্বারা নিণ'য় করা সম্ভব। 
অশগত প্রমাণও তাই বিবর্তনবাদকে সমর্থন করে। 


8.9. ভৌগোলিক বিস্তারজনিত প্রমাণ : , 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর ভৌগোলিক বিস্তত ও বিবর্তনের ক্লে প্রজাতির উৎপত্তির 
সম্ভাবনার উপর বিশেষ আলোকপাত ঘাঁটয়াছে। উীদ্ভদ ও প্রাণীর িস্তাঁত 
পর্যবেক্ষণ করিয়া এই ধারণা জন্মে যে, ইহারা ভূপ্‌ষ্ঠে সমভাবে বিস্তার লাভ করে 
মাই। পাঁথবশীর বিভিন্ন অণ্যলের বাস্তৃতন্্তে নিজস্ব বৈশিষ্টাযান্ত উদ্ভিদ ও প্ৰাণা 
দেখিতে পাওয়া যায়। পৃথিবাঁর ইতিহাসে অতীতের ভূতাত্তিক পরিবর্তন কিছ: কিছ: 
প্রাণীর বিস্তার বিশেষভাবে সাঁমিত করিয়াছে। {বিশেষ কারয়া যে সকল উপদ্বাঁপ 
গ্বাঁগে পাঁরবার্তত হইয়াছে সেই সকল স্থানে এই সাঁমিত বিস্তার লক্ষ্য করা যায়। 

কাঙারু এবং কাঙার? জাতীয় প্রাণী কেবলমাত্র অস্ট্রেলিয়া মহাদেশে পাওয়া 
ঘায়। কুকুর, বিড়াল, হরিণ প্রভাত প্লাসেণট্যল স্তনাপায়া প্রাণী কখনও অস্ট্রেলিয়া 
মহাদেশে পাওয়া যাইত না। অথচ অস্ট্রোলিয়া মহাদেশ ছাড়া প্রায় সর্বত্রই প্লাসেপ্ট্যাল 
প্তন্যপায়ণ পাওয়া যায়। এই প্রকারের বিষম বিস্তারের কারণ ব্যাখ্যা করা যায় 
এইভাবে-কাঙার? এবং কাঙারনজাতীয় প্রাণীর উৎপত্তি প্লাসেণ্ট্যাল স্তন্যপায়ণ প্রাণী 
আবির্ভূত হইবার বহন পর্বে সংঘটিত হইয়াছিল অস্ট্রোলয়া মহাদেশ মূল 
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ভূখণ্ডের সাহত য্ন্ত ছিল, কিন্তু প্লাসেণ্ট্যাল প্রাণী আবিভূতি হইবার পূর্বে মূল 
ভূখণ্ড হইতে অস্ট্রেলিয়া পৃথক হইয়া যায়। ফলে কাঙারদজাতীয় প্রাণীর পক্ষে 
অস্ট্রেলিয়া মহাদেশে পাঁরযাণ (migration) করা সম্ভব হইয়াছিল কারণ তখন 
অন্ট্রোলমা এশিয়া মহাদেশের সাহত স্থলসেতুর মাধ্যমে সংযত ছিল। 'কল্তৃ 
প্লাসেণ্ট্যাল স্তন্যপায়ী প্রাণীর আবিভবের পৃবেই অস্ট্রেলিয়া এশীয় ভূখণ্ড হইতে 
বাচ্ছিন্ন হওয়ায় উহারা আর অস্ট্রোলয়া মহাদেশে পারষাণ কাঁরতে পারে নাই.) 
ভূতাত্ক প্রমাণ পরোক্ষভাবে এই ঘটনা সমর্থন করে। 

5.10. (৬) তুলনামূলক শারারবৃত্তীয় ও জাবরসায়ন-ঘটিত প্রমাণ : 

বিভিন্ন প্রাণীর শারারবাত্তীয় কার্য ও জীবরাসায়নিক পদার্থের তুলনা কারিলে 
উহাদের মধ্যে বিশেষ সাদ্‌শ্য লক্ষ্য করা যায়। যেমন, প্রত্যেক জাবের প্রোটোপ্লা- 
জমের গঠনবৈচিত্র্য মোটাম7াট একই প্রকার! একই প্রকার ভৌত ও রাসায়ানক পদাথ' 
'্বারা (বাভন্ন জীবের প্রোটোপ্লাজম যে তৈয়ারী শ:ধ তাহাই নহে মোঁলক কার্যও 
এক। অর্থাৎ সকল জাবের প্রারল্ভ 0, পু এবং 0 এবং ইহারা বিভিন্নভাবে যদ 
হইয়া কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট এবং প্রোটন তৈয়ারী করে এবং ইহারাও 'বাভন্নভাবে 
ঘত্ত হইয়া প্রোটোপ্লাজম তৈয়ারী করে। প্রোটোপ্লাজম হইতে কোষ তৈয়ারা হয় 
ধাহা জীবের গঠনগরত একক। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, উহারা একই পরুর্বপনরুষ 
হইতে সম্ট। 

প্রত্যেক জাবের ক্লোমোজোম (যাহাকে বংশগতির ভৌত ভিত্তি বলা হয়) 
নিউক্লিক আ্যাঁসিভ ও প্রোটিন দ্বারা তৈয়ারী। সকল জাঁবের ক্লোমোজোমে একই 
প্রকার স্টোন, প্রোটামাইন, গ্লোবিউালন প্রভৃতি প্রোটিন থাকে। ঠিক একই ভাবে 
নিউাঁক্লক আযাসিডের গঠনও প্রাতি জীবে একই প্রকার! 

বিভিন্ন প্রকার জাবের পাচনতন্ত্রে একই প্রকার এনজাইম কার্য করে এবং 
উহাদের মধ্যে বিশেষ সাদশ্য বর্তমান! যেমন ট্রিপাসন নামক প্রোটিওলাইটিঝ 
এনজাইম আদ্যপ্রাণণ হইতে শর কাঁরয়া স্তন্যপায়ণ প্রাণী পর্যন্ত প্রত্যেকের প্রোটিন 
পাচনাক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। তেমান ছিদ্রাল প্রাণী হইতে ন্তন্যপায়াঁ প্রাণীর 
শকরাখস্ডের পাচনাক্রিয়া সম্পন্ন হয় আযামাইলেজ নামক এনজাইম দ্বারা! একই 
প্রকার এনজাইমের কার্য এবং উপস্থিতির একমাত্র ব্যাখ্যা এই যে, উহারা একই 


থাইরয়েড-্রান্থ মেরুদণ্ড প্রাণীর পূবপ্রুষ হইতে বিবর্তনের মাধ্যমে নীত 


হইয়াছে। ৰ্‌ 
লক সিরাম বিদ্যা (Comparative 5er০l০৪y) : বাভম্ন জীবের 


মধ্যে সম্পর্ক স্থাপনে দেহ ক্ইড এবং কলারস উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। রক্তের 
সম্পর্ক ট্যাঝোনামর অনেক সমস্যার সমাধান করে। বিভিন্ন প্রাণীর মধ্যে সম্পর্ক 
গ্থাপনের জন্য জজ নটিয়ালের (360185 10791)  প্রোসাঁপটেশন পদ্ধাঁত এক 


বিশেষ আবিষ্কার! 
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সম্পর্ক আবিষ্কারের জন্য প্রোসাপটেশন পদ্ধতি (Precipitation 
method for testing relationship) : মানষের টাটকা রন্ত সংগ্রহ কাঁরয়া 
একাঁট ডিসে রাখা হয়। রন্ত তণ্টনের পর সরাম সংগ্রহ করা হয়। এই সরাম 
খরগোসের শিরায় প্রবেশ করান হয়! কয়েকাঁদন পর এ খরগোসের রন্ত সংগ্রহ করিয়া 
তণ্ঠন করান হয় এবং সিরাম সংগ্রহ করা হয়! এই সিরামাঁট এখন অ্যাণ্টাহউমান 
সিরামে (22551297082) serum) পাঁরণত হইল! 

এই  আ্যাশ্টিহউমান সিরাম এখন বাভিন্ন প্রাণীতে প্রবেশ করান হইল এবং 
রন্ত তণ্চনের মাত্রা পরীক্ষা করা হইল। দেখা যাইবে সম্পর্ক যত নিকট সেই সব 
জীবে তণ্চনের মাত্রা তত প্রবল, সম্পর্ক যত দূরবতাঁ তণ্টনের মাত্রাও সেই অন:পাতে 
হাস পায়। এইভাবে কুকুর ও বিড়াল প্রভৃতি প্রাণী এবং বন্য মানষের রক্তে 
আ্যাণ্টীহউম্যান বিরাম প্রবেশ করাইয়া দেখা গিয়াছে যে বন মান্য অন্যান্য প্রাণী 
অপেক্ষা মানষের সাঁহত আঁধকতর সম্পর্ক যাস্ত। এইভাবে 'বাভিন্ন প্রাণীর সিরাম 
তৈয়ারী করিয়া একই শ্রেণীর 1বাঁভন জীবের মধ্যে সম্পর্ক খুব বেশী, একই 
গোত্রের বাঁভন্ন গণের মধ্যে সম্পর্ক মাধ্যামক এবং একই ব্গের বিভিন্ন গোত্রের 
মধ্যে খুব সামান্য সম্পর্ক নিরূপণ করা যায়। 

বিভিন্ন প্রাণীর 'দেহস্থ তরল পদার্থ এবং কলার মধ্যেও সাদহশ্য লক্ষ্য করা 
ঘায়। রন্তের আযাণ্টিবাড এবং ত্যাশ্টিজেন পরীক্ষা-পদ্ধাতির দ্বারা 'বাভন্ন প্রাণীর 
মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়। যেমন িম[লাস এবং কাঁকড়াবিছার সম্পর্ক বিবেচনা 
কারয়া দেখা গিয়াছে যে লিমঃলাস এবং কাঁকড়াবিছা অন্যান্য সাম্ধপদ প্রাণ অপেক্ষা 
অনেক বেশী ঘাঁনম্ঠ। শীল এবং 'সিম্ধ্রঘোটকের সম্পর্ক অন্যান্য স্তন্যপায়ণ প্রাণ 
অথবা অন্যান্য মেরদদণ্ডী প্রাণী অপেক্ষা অনেক ঘানচ্ঠ। মান্য ও বনমানদষের 
রক্তের আ্যাশ্টিজেন-আ্যাশ্টিবাঁড পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে, বিবর্তন সম্পর্কে বন- 
মান্য এবং মাননষের শ্রেণীবদ্ধ জীবের সম্পর্ক খদব কাছাকাছি। সংজ্ঠনভাবে 
পরীক্ষিত শারারবৃত্তীয় কার্য জীবরসায়নঘাটত তথ্য বিবর্তনকে সমর্থন করে। 


যায়। সুতরাং ইহা নিঃসন্দেহে বলা যায় যে, উহারা একই পূর্বপুরুষ হইতে 
উদ্ভূত হইয়াছে 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও ইহা সমান (ভাবে) প্রযোজ্য। ঘানষ্ঠ সম্পাঁক্ত উদ্ভিদের 
দেহস্থিত উপক্ষার ও অন্যান্য বিপাকীয় উপজাত জৈব বস্তুর মধ্যে সাদশ্য বর্তমান! 
পরস্পর সম্পর্ক বিহীন উদ্ভিদে এ সকল বস্তুর বৈসাদশ্য বর্তমান 


দ্বাঁগে বসবাসকারা প্রাণী ও উদ্ভিদ : 


দ্বাঁপে বসবাসকারা প্রাণী এবং উদ্ভিদের বিস্তার বিবর্তনের নিশ্চিত প্রমাণ 
হাজির করে। ডারউইন 1835 শ্রীষ্টাব্দে গ্যালোপাগোস দ্বীপপরঞ্জের উদ্ভিদ্‌ ও 
প্রাণী পর্যবেক্ষণ করিয়া বিবর্তনের পক্ষে বহু প্রমাণ সংগ্রহ করেন। গ্যালোপাগোস 
দ্বাঁপপরজ্জ বিষঃবরেখার উপর দক্ষিণ আমেরিকার ৬০০ মাইল পাশ্চমে অবাস্থত। 
এখানকার প্রাণী ও উদ্ভিদ দক্ষিণ আমেরিকার মূল ভূখণ্ড হইতে পরিযাণ কাঁরয়া 
এই দ্বীঁপপরঞ্জে উপস্থিত হইয়াছে এবং পরে স্বতন্দ্রভাবে পরিবার্তত হইয়াছে, 
নৃতন প্রজাতির স্‌চ্টি করিয়াছে 

জাঁব-ভোঁগোলিক বিস্তারে পঞজীভৃত ঘটন্যবলীর সাক্ষ্য হইতে প্রমাণিত হয় 
যে বর্তমানের প্রাণী অতীতের সাধারণ পরব পররুষ হইতে সমষ্ট হইয়াছে ও উৎপত্তি 
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স্থল হইতে দিকে দিকে পাঁরযাণ কাঁরয়াছে এবং এই পাঁরিষাণরত প্রাণা ক্রমান্বয়ে 
পরিবার্তত পাঁরবেশের সাঁহত আঁভিযোজিত হইতে হইতে নিজেদের পাঁরবর্তন সাধন 
ফারতে সক্ষম হইয়াছে। এইভাবে নূতন নূতন প্রজাতির সান্ট হইয়াছে। সনতরাং 
উদ্ভদ্‌ ও প্রাণীর ভৌগোিক ?বস্তারও বিবর্তনের আর একটি প্রমাণ! 


8.11. গ্রেণাবদ্ধতা-জনিত প্রমাণ : 


'শ্রেণণবদ্ধতা ছাড়া সর্বত্রই িশঙ্খলাঃ (‘Without classification—only 
৫৪০5’) জাঁবাবজ্ঞানীদের প্রাত এই সতকর্বাণী উচ্চারণ কাঁরয়া সকলকে সাবধান 
করিয়া দিয়াছিলেন বিজ্ঞান? 'লানিয়াস (11025559) | বিশৃঙ্খল বদতুকে সঃশুজ্খল 
ভাবে বিন্যস্ত করা মানহষের স্বভাবধর্ম, কারণ ইহার দ্বারা বদ্তুর হ্‌ 
সম্পকের আভাস পাওয়া যায়। ক্রমপর্যায়ে বিন্যাস সাদশায্্ত প্রাণী বা উদ্ভিদের 
একত্রীকরণ এবং বৈসাদৃশ্যে বৈশিষ্ট্যযান্ত উদ্ভিদ বা প্রাণীর পৃথকীকরণই শ্রেণী- 
বন্ধতার মুখ্য উন্দেশ্য। এই প্‌খিবাঁতে উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীর বহু প্রজাতি, উপজাতি 
এবং ভ্যারাইটি আছে। মৌলিক সাদশ্যগনীলর ভাত্ততে তাহাদের শ্রেণীবন্যাস করা 
হয়। এইভাবে জাবের গণ, গোত্র, বর্গ শ্রেণী, পর্ব প্রভাঁততে বিন্যাস করা হয় 
এবং এই শ্রেণীবন্ধতা হইতে উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নিয় করা যায়। এক- 
কোষ জীব হইতে শর করিয়া উচচস্তরের জাঁব পর্যবেক্ষণ কাঁরয়া আমরা এই 
সত্যে উপনাঁত হই যে সরলতম গঠন হইতে ক্রমেই জাবদেহ গঠনের জটিলতা বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। স:তরাং শ্রেণীবদ্ধতার মূল বন্তব্য হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে ভীদ্ভদ্‌ 
ও প্রাণী এক সাধ,রণ পূরবপারন্ষ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে। তাহা হইলে শ্রেণীবদ্ধতা 
্ীবের উন্নয়নের ইতিহাস এবং শ্রেণীবদ্ধ জীবের জাতিজনি গঠন করে। স'তরাং 
শ্রেণীবদ্ধতা জীবের আভিব্যান্ত প্রমাণ করে। 


8.12. বংখগাঁতর সম্পর্ক জনিত প্রমাণ : 

বংশগত বিজ্ঞানের (৫৪৮০৪) আবার বিবর্তনের প্রমাণের সারতে 
নূতন সংযোজন। বংশগাতর গঃপাবলীর ধারক ও বাহক হইতেছে জিন। প্রজাতিতে 
যদিও 'জনের স্থায়ণ থাকবার ক্ষমতা অপারসাঁম, কিন্তু কখনও কখনও ই 
পারব্যান্তি 01050) ঘটে। এই পাঁব্যান্তর ফলে নূতন নৃতন প্রজাতির সি 


বিবর্তনের মূল ভিত্তি | 
ংকরায়ণ (Hybridization) : সংকরায়ণের খুব সাধারণ উদাহরণ 


হইতেছে অশ্ৰতর থেচ্চর)।  শচ্চর গাধা ও ঘোড়ার মিলনে সমষ্ট একটি সংকর 
প্রজাঁত। ইহারা কিন্ত নিবাঁজ অর্থাৎ সন্তান উৎপাদনে অক্ষম। যাঁদও ঘোড়া 
এবং গাধার ক্লোমোজোমের গঠন ও সংখ্যার প্রভেদ আছে বলয়া সাধারণভাবে ইহাদের 
জোড় বাঁধা সম্ভব নহে। যেহেতু এই প্রাণী দুইটি (ঘোড়া এবং গাধা) Ea 
পৰ্ব পযর:ষ হইতে উদ্ভূত, সেই কারণে উহাদের প্রজনানিক পদার্থ ন্ৰাভাববক নিষেকে 
সক্ষম। বিবর্তনৈর ফলে; উহাদের ক্রোমোজোম এবং জিনের পারিবর্তনের ফলে 
চরের স্বাভাবিক জননকোষ উৎপাদনের ক্ষমতা নাই। প্রকৃতিতে এইরংপ স্বাভা বক 
সংকরায়ণের অসংখ্য দন্টান্ত আছে। যেমন সর্য'মাছ (58075 1৮৬ ব্যাঙ 
বি পোকা) প্রসার সকল সংকর প্রজাতির সংষ্টি এ 
ণ। / 
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Ss জাঁববিদ্যা 


শা্‌হপালিত পণ, হইতে প্রমাণ (Evidence from domestication of ani- 
8815) : গংহপালিত পশ হইতে কৃত্রিম নি্বাচনের মাধ্যমে বিভিন্ন ভ্যারাইটির 
: বিভিন্ন 


বায নর্বাচন-পদ্ধতি দ্বারা মান:ষ গবাদি পশনর, কুকুরের, পায়রার {বিভিন্ন ভ্যারাই- 
চিট সল্ট করিতে সমর্থ হইয়াছে। এই ঘটনা হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে কৃত্রিম 

দ্বারা সংক্ষিপ্ত সময়ে নূতন ত্যারাইটির সৃষ্টি করা সন্ভব। প্রকতিতেও 
এইভাবে নির্বাচন পদ্ধতিতে নুতন নূতন প্রজাতির সৃষ্টি হওয়া অসন্ত 
"থা? পরোক্ষভাবে ইহা বিবর্তনকে সমর্থন করে। 


“অভিব্যাক্তবাদ বা বিবর্তনবাদ, (Theories of Evolution) : 


3.13. জৈব বিবর্তন ‘পরিবর্তনের দ্বাল্া অবনোহণের” (Descend with 
fodifications) পদ্ধাত। এই পদ্ধতি প্রমাণ করে যে, অন্তর্গত ও বাহগ্ত 
ভাবের ফলে জীবের প্রকরণ দেখা যায় এবং এই প্রকরণ বংশগত লাভ করায় 

এই বৈচিত্রময় প্রাণী ও উদ্ভিদ পরাকালের প্রাণী ও উদ্ভিদ হইতে 
হ্্ভুত হইয়াছে। জৈৰ বিবর্তনের ঘটনাবলাঁর উৎপত্তির জন্য ইহার পক্ষে যে 
সাক্ষ্য প্রমাণাদি উপস্থাপিত করা হইয়াছে তেমাঁন 
পদ্ধতি ব্যাখ্যা করিবার জন্য প্রচলিত হইয়াছে 
॥ নিম্নে উল্লেখযোগ্য বিবতণনবাদ- 

গলি আলোচনা করা হইল। 


8.14. (১) ল্যামাকবাদ বা ল্যামাকিজম (Theory 
of Lamarck or Lamarckism) ; ল্যামাকে'র পরা 
নাম জিন ব্যাপটাইণ্ট দ্য নেট ল্যামার্ক (Jean Bap. 
1) liste de Monet Lamarck) | 1774 খ্রীষ্টাব্দে 
ফ্রান্সের বাজাচ্টিন শহরে তিনি জন্মগ্রহণ করেন। যদিও 
তান. চিকিংসাশাস্ অধ্যয়ন করিয়াছিলেন, 

1 টু বেশী আকর্ষণ করে। পরবর্তী“ 

কালে প্যা শ্যাচার্যাল হিস্ট্রি মিউজিয়ামের 
জ্ইনেরনদপ্ডা। প্রাণী বিভাগের প্রধান অধ্যাপক নিষ্ন্ত হন। 1809 খ্যাঁন্টাব্ে 
প$নজফিক জলজিক' পদস্তকে তিনি বিবর্তন মতবাদ প্রকাশ করেন। সারাজীবন 
ইন দারিদ্রোর সঙ্গে সংগ্রাম করেন এবং শেষ জীবনে অন্ধ হইয়া যান। ১০ বংসর 
খপ্বজীবন অতিবাহিত কারবার পর 1829 খ্রীষ্টাব্দে তিন দেহত্যাগ  করেন। 
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য় মতনাদ : ল্যামাকের প্রবার্তত মূল মতবাদ হইল ‘অর্জিত 
বৈশিষ্ট্যের বংশগাত’ (Inheritance of Acquired Characters) এবং এই 


মতবাদ দদইঁটি অংশে বিভন্ত। যেমন- 

১ম অংশ- ক্রমাগত ব্যবহারের ফলে জীবের অঙ্গ বিশেষভাবে সংগঠিত হয় 
যাহা এ ব্যবহারের সমান্পাঁতক, এবং কোন অঞ্গের অব্যবহার এ অঞ্গকে ক্ষুদ্র, 
দূর্বল ও অক্ষম করিয়া তোলে এবং এ অঞ্গের সম্পূর্ণ 'বিলপ্ত ঘটাইতেও পারে। 


২য় অংশ-এই আহরিত পরিবেশজনিত পরিবত ন বংশগতিতে বাহিত হম, ফলে 
নূতন নূতন প্রাণীর সৃষ্টি হয় (Acquired Characters are inherited) | 


প্রথম অংশের উদাহরণ ও ব্যাখ্যা : ল্যামার্ক মনে করিতেন, পারবেলের প্রভাবে 
জণবের বিভিম অঙ্গ বিভিন্নভাবে পরিবাঁ্তত হয়! উদাহরণ স্বরূপ ধরা যায় যে, 
আগজকার দিনে যে লম্বা গলাযন্ত জিরাফ আমরা দেখি, বর্তমান জিরাফের পর্ব 
পর্ষদের এই রকম গলা লন্বা ছিল না। বিবর্তনের ক্রমপর্যায়ে জিরাফের খাদ্য 
আহরণের স্বভাব বদলায় এবং উচ্চ বৃক্ষের পত্রসকল খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিতে 
থাকে। ফলে, কয়েক পররনষ ধরিয়া জিরাফের গলা ক্রমেই লম্বা হইতে থাকে। তাহা 
হইতে ক্রমাগত ব্যবহারের ফলে সমান;পাতুক হারে গলার বদ্ধ ঘটিয়া আজকার 
গজরাফে পরিণত হইয়াছে। জলজ পক্ষণীর লিপ্তপদ স্ত্টর পশ্চাতে যান্ত হইতেছে 
জলে সাঁতার কাঁটিবার জন্য আঙ্গুলের গোড়ার পেশীতে টান পড়িতে থাকে এবং 
পেশদগযাল বিস্তৃত হইতে থাকে। পরবতণ* বংশধরদের মধ্যেও বিস্তৃত অঙ্গনলী- 
মূল দেখা যায়। এইভাবে কয়েক পররনয ধরিয়া ক্রমাগত চেস্টা করিবার ফলে তাহাদের 
গদগনাঁল 'লিগ্তপদে পাঁরণত হয়। 


বত'মানে সাপের হস্ত-পদ বিলনাপ্তর কারণের ব্যাখ্যা হইতেছে যে, স্বত্পপরিসর 
স্থানের মধ্য দিয়া গমনাগমন করিতে হয় বালিয়া সাপের পুবপার/যদের হস্তপদের 
ব্যবহার ব্লমশঃ কামতে থাকে। কয়েক পরর7য ধরিয়া হস্তপদের অব্যবহারের ফলে 
ক্রমে ইহা ক্ষাণ, দর্বল ও ক্ষদ্্রাকার হইতে থাকে এবং অবশেষে ইহার বিল:প্তি ঘটে। | 
তেমান যাহারা গ:হায় বাস করে তাহাদের দেহত্বকে কোন রঙ্গীন কাঁণকা থাকে না 
গাঢ় অন্ধকারে বাস করে বলয়া চোখের ব্যবহার হয় না, ফলে উহারা অন্ধ হইয়াছে 
এইরকম বহন দ্টাল্তের সাহায্যে ল্যামার্ক তাঁহার মতবাদের “ব্যবহার এবং অবাবহার- 
জানত ফলাফল অংশ প্রমাণ করেন। 


দ্বিভীর অংশের উদাহরণ ও ব্যাথ্যা : জ্যামার্ক বিশ্বাস করিতেন যে পারবেশের 
প্রভাবে জীবের যে অভিযোজন হয় অভিব্যান্তর জন্য উহা খনব তাৎপর্যপূর্ণ 
আঁভযোজনের ফলে অর্জিত বৈশিষ্টাটি বংশগাতিতে জন;পরম্পরায় বাঁহত হয়। 
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8.15. জ্যামাকের মতবাদের স্বপক্ষে য্যক্তি: বাফন (959০9) ল্যামাকের 
সমসাময়িক আর একজন প্রকৃতিবিদ! [তান ল্যামাকের মতবাদের সামান্য পারবর্তন 
করেন। তাঁহাদের যদন্ত ধারণার মতবাদ এইরুপ--রিবেশের পরিবর্তন জানের 


প্রকরণ (৮29০2) প্রকাশের উপর প্রভাব বিস্তার করে এবং এই প্রকরণ বংশ- 
গাঁততে বাহিত হইতে পারে, ফলে বিবর্তন সম্ভব হয়! 


‘বিভিন্ন পরাঁক্ষা : ১. ম্যাকড্গালের পরীক্ষা : ম্যাকড;গাল ইসদরের 'শিক্ষণ- 
পদ্ধতির বংশগতি সম্বচ্ধে একটি পরীক্ষা করেন। একাঁট আধারের দুইটি নিগণ্মন 
পথ ছিল, একটি পথ আলোকিত এবং অন্যটি অন্ধকার। আলোকিত পথে বাহির 
হইবার সময় ই“দররগনীল মদ বিদ্যযৎস্প্ট হইত, কিন্তু অন্ধকার পথে কোন বাধা 
ছিল না। কালকুমে ইঞ্দরগ:্লি আলে 'কিত পথ পরিত্যাগ করিয়া অন্ধকার পথে 

হইত। এইভাবে তাহারা যে বৈশিষ্ট্য অর্জন কাঁরল তাহা তাহাদের সন্ভান- 
সন্তাঁততে নীত হয়। ম্যাকডঃগালের মতে, পরীক্ষিত ইস্দ্দরের সম্তানসম্তাতিদের 
মধ্যেও এই বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। 


২. কামারের পরীক্ষা (Kammerer’s Experiment) : ল্যামাকঁ 
মতবাদের সমর্থনে কামারের স্যালাম্যপ্ডার (উভচর শ্রেণীর প্রাণী) প্রাণীর উপর 
পরাক্ষা করনে। বিভিন্ন রঙণন বাক্সে (যেমন, লাল, হলুদ, নীল প্রভূত) তান 
স্যালাম্যাপ্ডার, পালন করেন এবং লক্ষ্য করেন যে স্যালাম্যাপ্ডারের গায়ের রঙ বাক্সের 
তি? হইয়াছে। এই আঁজত বৈশিষ্ট্য (গায়ের রঙ) উহাদের সন্তানসন্তাঁততে 

হয়। 

ইহা ছাড়া গঢ়ুয়ার (38১৩7), হ্যারিসন (Harison) প্রভাত বিজ্ঞানশরা 
বিভিন্ন পরাঁক্ষার দ্বারা ল্যামাকের মতবাদ সমর্থন করেন। 

৩. লাইসেণ্কোর পন্াক্ষা (ysenko’s Experiment) : রাশিয়ার প্রকৃতি 
বিজ্ঞানী লাইসেঙ্কো ল্যামাকের মতবাদের পঙ্ঠপোষক ছিলেন। [তান পারি- 
পাশবিক অবস্থার পরিবর্তন করিয়া বিভিন্ন গাছের চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যের পাঁরবর্তন 
ঘটাইয়া দেখাইয় ছিলেন যে পরিবেশের পরিবর্তনে গাছগ্‌লি বৈশিষ্ট্য পরিবর্তন 
করিয়াছে এবং এই পরিবর্তন বংশগতি লাভ করে। তাঁহার এই মতবাদ লাইসে- 
ত্কোইজম নামে পরিচিত। 

মন্তব্য £ বিজ্ঞানীরা" যখন উপরে বর্ণিত পরাক্ষাগ্রলির প্রুনরাবৃত্তি 
করেন তখন তাঁহারা কোন পরাঁক্ষায় সাফল্যলাভ করিতে পারেন নাই। তাই এ 
পরাক্ষাগণালর বৈজ্ঞানিক ভিত্তি অস্বাঁকৃত হইয়াছে। 


8.16... জাযামাকের্র মতবাদের বিরদ্ধে সমালোচনা : 


১. আমরা জানি, কমা "পড়ে, বোলতা ও মৌমাছি র্লাঁবালঙ্গ । পরিবেশের 
প্রভাবে বা অন্য কোন রাসায়নিক প্রভাবে যদি উহাদের কোন পরিবর্তন হয় তাহা 
তখনও বংশগতিতে বাহিত হয় না, কারণ উহারা সন্তান উৎপাদনে অক্ষম। 
৯. ভাইসমান (৮/০190870) ও তাঁহার বিখ্যাত পরপক্ষার সময় জননক্ষম 
ই“দরের লেজ কাটিয়া তাহাদের প্রজনন করান। এইভাবে ২২টি জন: পর্যন্ত লেজ 
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ফাটিয়া ইস্দররের প্রজনন করাইয়া একটিও লেজহশন ই”দ:র দোখতে পান নাই। এই 
পরীক্ষা হইতে ভাইসম্যান তাঁহার বিখ্যাত [সিদ্ধান্তে উপনণত হন-প্রণীদেহে দই 
প্রকারের কোষ আছে, দেহকোষ (9০:780৩ ০০11) ও জননকোষ (Germ cell) | 
দেহকোষ দেহের বৃদ্ধির জন্য এবং জননকোষ সন্তান উৎপাদনের জন্য দ'য়ী। সংতরাং 
দেহকোষের কোন পাঁরবর্তন বংশগাীততে বাহিত হইতে পারে না। সেই কারণে লেজ- 
কাটা ইস্দযরের (দেহকোষের পারবর্তনের ফল) সন্তান সর্বদাই লেজঘনন্ত হইয়াছে। 


8.17. ল্যামার্কের মতবাদের বর্তমান মূল্যায়ন : বর্তমান যগে আশিক 
প্রাণশীবিদ্যা ও বংশগাতীবদ্যার (39296০5) প্রভূত উন্নত ঘাঁটয়ছে। আধানক মতে 
জননকোষের ক্রোমোজোমে অবস্থিত জনের যাঁদ কোন পাঁরবর্তন ঘটে তাহা হইলে 
জগবের বংশগাঁতর বৈশিষ্ট্যের পাঁরবর্তন হইতে পারে! জীবের অণ্গের গঠনপদ্বাত 
পরিবেশের পাঁরবর্তন ও জীবের ইচ্ছার দ্বারা সম্ভব নহে। বংশগাঁতাঁবিদ্যায় দই 
প্রকার প্রকরণ দেখা যায়-(১) জিনের প্রকরগ, (Genie variation) এবং (২) 
দেহকোষের প্রকরণ (Somatic variation) । এই দুইটি প্রকরণের মধ্যে প্রথমটি 

নম-পাঁরবান্ডির ফল এবং ইহাই বংশগাঁততে বাহিত হয়। দ্বিতীয়টি কোষের সাই- 
টোপ্লাজম ও পাঁরবেশের বিক্রিয়ার ফল। অনেক সময় দ্বিতীয় পারব্যান্ত বংশগতি 
প্রাপ্ত হয় কিন্তু জিনের মত উহা স্থায়ী হয় না! ল্যামাকর্ধাদ এই দ্বিতীয় প্রকার 
বংশগাঁতর উপর প্রধান গর্ব আরোপ করে। ইহার ফলে ল্যামার্ক'বাদ বিজ্ঞানীদের 
আস্থা অর্জন কাঁরতে না পারায় উহার এঁতিহাসক মূল্য ব্বাকৃত হইয়াছে 'কিল্তু 
বৈজ্ঞানিক মূল্য স্বীকৃত হয় নাই। 


8.18. নয়া ল্যামাকর্বাদ : (৩০ Larmarckism) : কোপ (Cope), 
গিয়ার (G৪7), গ্যাকার্ভ (Packard), স্পেনসার (Spencer), ম্যাকব্যাইভ 
(M০Bride) প্রভাত বিজ্ঞানীরা ল্যামার্কের মতবাদকে পনরজ্জাীবিত কারবার চেষ্টা 
করেন। তাঁহাদের প্রবা্তত মতবাদকে নয়া ল্যামার্কবাদ বলে। এই মতাননসারে 
আভিযোজন একটি সার্বিক পদ্ধাত। জীবের অঙ্গের কার্যকরণ ও পাঁরবেশের 
সম্পর্কই প্রকত আঁভযোজন। পরিবেশের সাহত, সামঞ্জস্য রাখিতে জীবের নূতন 
অঞ্গোর সৃষ্ট হয়, যাহার ফলে জীবে প্রকরণের উৎপত্তি হয়। এই প্রকরণ বংশ- 
গাঁততে বাহিত হয় এবং নৃতন প্রজাতির সৃষ্টি করে, ফলে জীবের বিবর্তন সম্ভব 
হয় প্রকৃতপক্ষে নয়া ল্যামার্কবাদও দেহকোষের প্রকরণ ও উহার বংশগাতর উপর 
জোর দেয়, ফলে নয়া ল্যামার্কবাদও বিজ্ঞানী মহলে সাড়া জাগাইতে পারে নাই। 


8.19. {সদ্ধান্ত : বংশগত বিজ্ঞানের আলোকে ল্যামাবেরি মতবদ আলোচনা 
কারয়া ইহা নিঃসন্দেহে বাঁলতে পারা যায় যে, ল্যামাকবাদ বৈজ্ঞানিক ভাঁভর উপর 
গ্রাতষ্ঠিত নহে| তাহা না হইলে যে অস্বাস্থ্যকর পাঁরবেশে নাদাপ্রকর রোগ-ব্যাধির 
মধ্যে মান:ষ বাস কাঁরয়া থাকে, যাঁদ অজিত বৈশিষ্ট্য বংশগাঁত লাভ কাঁরত, তাহা 
হইলে মনযধ্য জাতির যে কি সর্বনাশ হইত তাহা অকল্পন'য়। তবে এ কথা অস্বাঁকার 
কারবার উপায় নাই যে ল্যামার্কবাদ যাচাই করিবার ফলে জাঁবাবলানে এক নবাঁদ- 
গল্তের উন্মেষ ঘটিয়াছে, যাহার নাম পরীক্ষামূলক জাঁবানজ্ঞান (Experimental 
Bi০l০৪y) । প্রাণীদেহে পাঁরবেশের প্রভাব বি হইতে পারে তাহার সম্বন্ধে নূতন 
নূতন তত্ত্বের আবিচকার অঁভিব্যান্তির পদ্ধাতর বিশ্লেষণকে সহজতর কারিয়াছে। 


রিলিস রন 


জাবাবদ্যা 


10115, 8.20. ভারউইনতত্ত বা ভারউইনিজম (Darwin’s Theory or Darwinism) 
Ay চার্লস রবার্ট ডারউইন 1809 খঢীষ্টাব্দে ইংল্যাণ্ডের এক সম্পন্ন পারবারে 
ডা জন্মগ্রহণ করেন। তাঁহার ঠাকুরদাদা এরাসমাস 
ডারউইন বিবর্তনের উপর গকছদ তত্ব পরিবেশন 
করেন। 1831 খনীষ্টাব্দে “এইচ এম. এস. বিগল’ 
নামক জাহাজে চার্লস্‌ প্রকাতাবদ্‌ হিসাবে 
সমন্রযাত্রা করেন এবং 1835 খ্যাষ্টাব্দে ফারিয়া 
আসেন। এই জাহাজে ঘনারয়া ঘরিয়া (তান 
{বিভিন্ন সামদদ্রক দ্বীপের, বিশেষ করিয়া গ্যালা- 
প্যাগোস দ্বীপপনঞ্জের উদ্ভিদ ও প্রাণী পর্যবে- 
ক্ষণ করেন এবং তাঁহার সংগৃহীত উপান্তগদি 
বিশ্লেষণ কাঁরয়া গ্রাকৃতিক নির্বাচল-তত্ব প্রকাশ 
করেন 1859 খ্ঠাণ্টাব্দে তাঁহার লিখিত বিখ্যাত 
পনস্তক “আঁরজিন অব স্পিসিস বাই মিনস্‌ অব 
চিত্ত 8:11 চাস ডারউইন ন্যাচারাল সিলেকশন” (Origin of Species 
by Means of Natural Selection) প7স্তকে তাঁহার বিখ্যাত তত্ত্ব 'প্রাকৃতক 
নির্বাচনতত্ত’ প্রকাশ করেন। উনবিংশ শতাব্দীতে এই প:ল্তক এবং তাঁহার তত্তু 
বিবর্তন-বিজ্ঞানে বিপ্লব আনিয়াঁছল। তাঁহার প্রবর্তিত তত্ব বিবর্তনের প্রধান উৎস 
| বলিয়া ধরা হয় যদিও বংশগতি-বিজ্ঞান আবিষ্কারের ফলে এই তত্ত্বের অনেক পাঁর- 
বর্তন সাধিত হইয়াছিল। 
'.. .. প্রজাতির বিভিন্ন প্রাণীর প্রকরণ ও প্রাণীর সন্তান উৎপাদন-ক্ষমতা পর্যবেক্ষণ 
করিয়া ডারউইন আভিব্যান্তবাদ ও আঁভিব্যান্তর পদ্ধতি ব্যন্ত করেন। তান লক্ষ্য 
করেন জ্যামিতিক হারে প্রাণণীর বংশবৃদ্ধি হয়, কিন্তু যে পরিমাণে সন্তান সংখ্যার 


জন্ম হয় সেই পরিমাণে উহারা বাঁচিয়া থাকে না। আমরা জানি 


€অবশাই বন্য অবস্থায়) এই সংখ্যা প্রায়ই প্রুবক (0০191211) থাকে। পরিবেশের ' 
এই সংগ্রাম আবার তিন প্রকার হইতে পারে। যেমন 
(১) অন্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম (Intraspecific 5011৩) £ একই প্রজাতির 

অল্তভূর্ত বিভন্ন প্রাণার মধ্যে খাদ্য, আশ্রয় এবং প্রজননের জন্য যে সংগ্রাম তাহাই 
আন্তঃগ্রজাতি সংগ্রাম। শর 

(২) আন্তরপ্রজাতি লংগ্রাগ (Intraspecific struggle) : 3 খাদ্য ও 
আশ্রয়ের জন্য বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে যে সংগ্রাম চলে তাহাই আন্তরপ্রজাতি সংগ্রাম। 

(৩) পাঁরবেশাঁর সংগ্রাম (Environmental struggle) : পারবেশের 
ভোঁতিক বৈশিষ্ট্যের ও প্রতিক্‌ল অবস্থার বিরদ্ধে সংগ্রাম । 

জীবজগতে প্রতানয়ত এই তন প্রকার সংগ্রাম চলিতেছে। কিছ কিছু জীব 
নিজেদের বিশিষ্ট প্রকরণ থাকিবার ফলে এই সংগ্রামে জয় হয়।" ডারউইনের 
ধারণা ছিল যে সব জাঁবেই এই প্রকরণ আবিভূত হয়, কিন্তু উপকার প্রকরণ- 
দলই বংশগাঁততে বাহিত হয়। কোন্‌ প্রকরণ উপকারা তাহা “প্রকৃতি নির্বাচন 
করে। এইভাবে নৃতন প্রজাতির সংষ্টি হয়। 


উদাহরণ প্রসঙ্গে ডারউইন ল্যামার্ক বাত িরাফের গলা লগ্বা হওয়ার কারণ 
প্রাকৃতিক নির্বাচনের আলোকে ব্যাখ্যা করেন। জিরাফের পূর্ব প্ররুষদের গলা ছোট 
ছিল এবং উহারা ছোট ছোট গাছের পাতা খাইত। এই পূর্ব পঃরহষদের মধ্যে 
প্রকরণজানত কারণে (variation) একটি িরাফের গলা হঠাৎ লম্বা হইয়া যায়। 
এই লম্বা গলাওয়ালা 1জরাফাঁট অন্যের তুলনায় অনেক উচ গাছের পাতা খাইতে 
" পাঁরত। তাহার এই প্রকরণ উপকারী প্রকরণ (benefitial variation) হিসাবে 
স্থিত লাভ কাঁরল। বেশ স্াবধা ভোগ কাঁরতে পারায় তাহার সন্তান সম্তাতও 
লম্বা গলাওয়ালা হইল এবং ধাঁরে ধাঁরে প্রাক্কীতক নির্বাচন লাভ কাঁরল। 

উপরে বাণত তথ্যগর্ঠীল হইতে ডারউইন বিখ্যাত গ্রান্কীতক নির্বাচন মতবাদ 
(Theory of Natural Selection) ব্যন্ত করেন। 


প্রকল্প (Hypothesis) সিদ্ধান্ত (Inference) 

১। প্রজননের অপব্যয় (Prodi- (ক) ৰাঁচিয়া থাকিনার জন্য 
gality of reproduction) সংগ্রাম (Struggle for exis 

tence) 

২। খাদ্য ও স্থান সর্বদা ধুববক (খ) উপঘয্তই বাঁচয়া থাকিবার 
(Food and space remain অধিকার (Survival of the 
constant) fittest) 

৩। প্রত্যেক জাবের প্রকরণ গে) নূতন প্রজাতির উৎপত্তি 
(Variation amongst indi. অর্থাৎ আভব্যান্ত! (Origin of 
viduals) Species i.e. Evolution) 


8! জা'বিতদের মধ্যে প্রাকৃতিক 
সৃনর্বাচন (Natural selection 
amongst survivors) 


প্র্কাতক্‌ নির্বাচন মতবাদ (Theory of Natural Selection) : 1859 
খ্যাঁণ্টাব্দে প্রকাশিত ‘অরিজিন অব স্পিসিস’ পঢন্তকে ডারউইনের বিখ্যাত মতবাদ 
প্রাকাঁতক নির্বাচন তত্ত্ব’ প্রকাশিত হয়। ডারউইনের মতব৷দের যথাযথ বঙ্গানুবাদ 
এখানে উদ্ধৃত করা হইল। 

“যেহেতু কোন প্রাণীর যত সংখ্যক প্রাণ? বাঁচিতে পারে তাহা অপেক্ষা অনেক 
বেশী প্রাণী জন্মলাভ করে...এবং যেহেতু ক্রগাগত জাবন-সংগ্রাম চাঁলতেছে_ইহা 
হইতে এই ধারণা জন্মায় যে, যে কোন গ্রকরণ...বাঁদ উহা অন্য প্রাণীর এবং পারি- 
বেশের তুলনায় লাভজনক হয়...তাহা হইলে প্রজাভিন এ প্রাণ? বাঁচিয়া থাকিবার 
সরধাগ বেলী পায় এবং স্বভাবতঃই প্রান্তীতক নির্বাচন লাভ করে-বংশগাতির মৌল 
খারণা হইতে ইহাই গ্রতীতি হয় যে নির্বাচিত প্রকরণ বংশগতি লাভ করে।” 

ডারউইনের মতবাদের সর্বাপেক্ষা দুর্বল অংশ হইল যে প্রকরণের উৎপাস্তি 
সম্বন্ধে ডারউইনের কোন ধারণা ছিল না। ধারণা ছিল না তাহার কারণ তখন বংশ- 
গতি বিজ্ঞান, জিন, পরিব্যান্ত এসব আবিষ্কৃত হয় নাই। তানি পর্যবেক্ষণ কারয়া- 
ধছলেন বে, প্রজাতির প্রাণীর মধ্যে যেখানেই প্রকরণ পাওয়া গিয়াছে সেখানেই 
প্রাকৃতিক নির্বাচন কার্য করিয়াছে। কিন্তু এই প্রকরণ কিভাবে সৃষ্ট হয় সে-সম্বন্ধে 
ডারউইন সুস্পষ্ট কোন ব্যাখ্যা দিতে পারেন নাই। তানি বিশ্বাস করিতেন, সময্রে 


রিযিক শী 
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সময়ে বংশগাতির স্বতঃস্ফূর্ত পাঁরবর্তন হয়। মেশ্ডেলের বংশগাঁত-তত্ব তখনও 
আঁবক্কৃত হয় নাই। তথাপি প্রাকতিক নির্বাচন মতবাদের পক্ষে এবং প্রকরণের 
উৎপাত্তর ব্যাখ্যা কারিতে ‘তান মিশ্র-বংশগাতি (Blending Inheritance) নামে 
একটি মতবাদ প্রণয়ন করেন। এই মতবাদ অন্যযায়ী যৌন প্রজননের সময় পুরুষে 
ও স্ত্রী প্রাণীর বৈশিষ্ট্য 'মীশ্রত হইয়া সন্তানসম্তাঁততে নাত হয়! এই পদ্ধাতর 
ফলে প্রজাতির রুপ ক্রমাগত একই প্রকার থাকে, তবে বৈশিষ্ট্যের যদি পাঁরবর্তন 
ঘটে তাহা হইলে প্রাকতিক নির্বাচন কার্যকর হয়! বংশগাঁতর পদ্ধাত সম্বশ্ধে ধারণা 
না থাকায় তান প্রকরণের উৎপাঁত্তর পটভযামকা গ:লোইয়া ফেলিয়াছিলেন। 

] 


ল্যামার্ক ডারউইন 
৯1 অপ্োর ব্যবহারের প্রবণতার ১। প্রত্যেক জীবেই প্রকরণ 
ফলে অঙ্গোর বৃদ্ধি ঘটে। পারলাক্ষত হয়। 
২। অঙ্গের অব্যবহারের প্রবণতা ২। গ্রকরণগযীল কেহ সহায়ক 
অধ্গকে দুর্বল, ও নাক্কিয় করিয়া কেহ সহায়ক নয়। 


তোলে। 


৩। এই দুটোই পারবেশজনিত ৩। জাবের পাঁরিবেশজনিত 
সহায়ক প্রকরণগলি অন্যের 


অজিতি বৈশিষ্ট্য 
তুলনায় বেশ স্থায়ী হয়। 

৪1 আঁজতি বৈশিষ্ট্য বংশগতি ৪1 স্থায়শ সহায়ক প্রকরণগযুলি 
লাভ করে এবং কালক্রমে নতন প্রকাঁত কতক নির্বাচিত হয়। 
প্রজাতির উৎপাত্ত ঘটায়। 

৫! নির্বাচিত সহায়ক প্রকরণ- 

গাল বংশগাঁত লাভ করে এবং নূতন 

প্রজাতির সৃচ্টি হয়। 

জিরাফের উদাহরণ 

৯ প্রাচীন লম্বাগলা জিরাফের ১। প্রাচীন জিরাফের গলার 
গাছের পাতা আহরণের জন্য গলা দৈদেঠর বিভিন্ন প্রকরণ (variation) 
লম্বা করার প্রবণতা ছিল। ছিল ৷ এইগ্ীল দিল বংশান্মক্রামক 

প্রকরণ । 

১। ক্ৰমাগত লম্বা করার ফলে ২। বাচিয়া থাকিবার পক্ষে লম্বা 
দজরাফের গলা বিশেষ লম্বা হইয়া গলা উহাদের সহায়ক প্রকরণ হয়। 
যায়। 

৩৷ লদ্ৰা ‘ গলা (আঁজতি ৩। সহায়ক প্রকরণ প্রাকাতিক 
বৈশিষ্ট্য) বংশ গাঁত লাভ করিয়া দীনব্ণচন লাভ করে। ধারে ধাঁরে 
নূতন প্রজ্ঞাততে সপ্টারিত হয়। লম্বাগলা প্রকরণ বংশগাঁতিতে নূতন 


প্রজাতিতে সণ্টারত হয়। 


টি 7 যি পারা ল্রার 


602 জাববিদ্যা 


যুগাল্তকারাঁ “প্রাকৃতিক নির্বাচন”-তত্ব প্রকাশিত হইবার পর সর্বস্তরের জাঁব- 
বিজ্ঞানী স্বাঁকার করিয়া লইয়াছেন যে প্রাকাতিক নির্বাচনই আভিব্া্তর মূল কারণ । 
দি চি সামা কিন্তু 
1 খ্রীষ্টাব্দে মেশ্ডেলতত্ব পরনর7জ্জরশীবত হওয়ায়, খ্যান্টাব্দে ভি ভ্রাইসের 
পারব্যক্তিতত্ত প্রকাশিত হওয়ায় এবং গোলপ্সিট, মুলার, মগণযান, ফিশার প্রভাত 
প্রজননবিদংদের নূতন নূতন তত্ব পরিবেশিত হওয়ায় ‘প্রাকৃতিক নির্বাচনই আঁভ- 


y ব্যত্তির মূল কারণ এইধারণার আমূল পরিবর্তন সাধিত হয়। আমরা এইস্থানে 


জাধ্যানক বিজ্ঞানের আলোকে প্রাকৃতিক নির্বাচনতত্ব ব্যাখ্যা করিয়া উহার বর্তমান 
অবস্থা নির;পণ করিবার চেষ্টা করিব। 


8.22. আভব্যতির পটভূমিকায় প্রাক্কৃতক নির্বাচনতত্তের ব্যাখ্যা : 
আধ্দীনক সংপ্রজননাবিদ্‌গণ প্রজনন বিজ্ঞানের আলোকে বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ 
হইতে প্রাকীতক নির্বাচন তত্ব বিশ্লেষণ করেন। কয়েকটি উল্লেখযোগ্য বিশ্লেষণের 


0) গোলন্মিটের বিশ্লেষণ : গোলস্মিট মনে করেন যে, কু আভিবযাত 
(Micro evolution) এবং বৃহৎ আভব্যন্তির (Vacro evolution) মধ্যে 
মৌলিক পার্থক্য বর্তমান। প্রজাতির মধ্যে জিনের পরিব্যান্ত এবং জিনের পুনঃ 
সংযোগের ফলে উপপ্রজাতি (Subspecies) এবং অন্যান্য প্রকরণের উৎপান্ত হয়। 
কিন্তু এই প্রকরণ উন্নত ধরনের প্রজাতি সৃষ্টি করিতে পারে না। ইহাকে ক্ষ 

বলে!  ক্লমোজোমের মধ্যে অবস্থিত জিনের পারব্যন্তির ফলে নূতন 
প্রজাতির জন্ম হয়, তখন তাহাকে বৃহৎ আভব্যন্তি বলে। বৃহং আবার প্রগতিতে 
নুতন প্রজাতির স:ষ্টি হয় এবং ইহাই বিবর্তনের মূ কারণ। আধ্দানক বিজ্ঞানীরা 
কিন্তু এই তত্ত্ব স্বীকার করেন না। 

(2) (ডি ভ্রিসের মতবাদ : ডারউইনের মতে জাভব্যান্ত ুমিক ও অবিচল 
পদ্ধাতি। কিন্তু ডি সের মতে হঠাৎ সাংঘাতিক জিন পরিব্যঝ্তির ফলে নূতন 
প্রজাতির সৃষ্টি হয়। অতএব আভিব্যন্ত বিচ্ছিন্ন পদ্ধতি। 


প্রাকৃতিক নির্বাচনের ফল ; এবং পরিবেশের চাপ ও সনযোগের উপর নির্ভ'র করিয়া 
প্রাণীর বৌশচ্টোর পাঁরবর্তন হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে-ব্রিটেনে গত 
পণ্ঠাশ বৎসর ধরিয়া কালো রঙের বিভিন্ন মথ দৌখতে পাওয়া বাইতেছে। ইনডাস্টি- 
পাল মেলানিজমের (Industrial 81519001902) ফলে এইরূপ হয়, এবং বহদ পরি- 
শ্রম করিয়া জে. নি. এস. হ্যালডেন (. B. ৪. Haldane) 1924 খ্যীষ্টাবে 


কলকারখানার ধোঁয়ার জন্য পারবেশ যখন কালো ধোঁরাটে রঙের হয় তখন তাহাকে 
ইনডাস্ট্িয়াল মেলানিজম বলে। ইনডাস্টিয়াল মেলানিজিমের উদারহণ "হিসাবে 
ম্যানচেস্টারের বিস্টন (815/07) গণের মথের নাম বিশেষ উ্লেখযোগ্য। গণ বিস্টন 
(5//51)-এর দুইটি প্রজাতি ছিল ; একটির নাম বিষ্টন িটুলেরিয়া (Biston 
itularia), ইহারা সাদা বর্ণের মথ এবং অন্যটির নাম বিস্টন কারবোনারিয়া 
(Biston carbonaria) ইহারা কালো রং’এর মথ। ম্যানচেস্টারে প্রকৃত শিল্পাণ্যল 


রানা en PONE লা. ভি... 


| 
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গাঁড়য়া উঠিবার পূর্বে (1848 পর্যন্ত) B. bitularia একমাত্র প্রজাঁত এই' অণ্যলে 
[বিরাজ করিত এবং 8. ০০০74 একদম ছিলই না। কিন্তু দেখা গেল 
1910 শ্রীষ্টাব্দেই 8. bitularia and B. carbonaria এর পপলেশন প্রায় 
50% : 50% হইয়াছে এবং তাহার পরবর্তী কাল হইতে আজ পর্যন্ত ধাঁরে ধাঁরে 
B. bitularia এর অবলরাপ্ত ঘাঁটয়াছে এবং নিশ্চিহ্ন হইয়া গিয়াছে, এখন শুধু 
B. carbonaria বর্তমান 

ব্যাখ্যা : সাদা এবং কালো বর্ণের পার্থক্য একাঁটমাত্র ভিনদ্বারা 'নম়ান্্ত 
হইত। শিল্পায়নের ফলে পারবেশ সম্পূণ+ কালো হইয়া থাকিত এবং এই পট" 
ভূমিকায় শত্রর পক্ষে সাদা মধ সহজেই সনান্ত করা সম্ভব হইত এবং ইহার ফলে 
ইহাদের অস্তিত্ব বিল:প্ত হইবার সম্ভাবনা দেখা দদিল। পরিবেশের প্রভাবে সাদা 
রং এর জন্য দায়শ জিনের মিউটেশন ঘটে এর ফলে কালো বর্ণের প্রজাতি আঁবভূত' 
হয়। কালক্রমে দেখা গেল যে কালো বর্ণের জন্য দায়ী এই জন প্রকট (domi- 
nant) | ক্রম বিবর্তনের ফলে আরও অন্য কতকগ্ীল মাঁডফায়িং জিন ধারে ধাঁরে 
নির্বাচিত হইয়াছে এবং কালো রংটিকে আরও গাঢ় করিয়া তুলিয়াছে। ইহার ফলে 
গাঢ় কালো রংএর মথগনীল কালো পাঁরবেশের সাঁহত এমনভাবে মিশিয়া থাকে যে 
শত্র; উহাকে পাঁরবেশ হইতে পৃথক কাঁরতে পারে না। ফলে ইহার বাচিয়া থাকবার 
মূল্য (Survial value) বৃদ্ধ পায় এবং প্রাকৃতিক নির্বাচন লাভ করে। সাদা 


কেটলওয়েল (Kettle!) 1955 খ্নীগ্টাব্দে বলেন যে, পারবেশের পাঁরবর্ত'ন 
কিভাবে পপ7লেশনের জেনেটিক গঠনের উপর বিস্তার কাঁরতে পারে ইনডাস্টিয়াল 
মেলাীনজমের ফলে উৎপন্ন কালো রঙের 'বাঁভন্ন মথের প্রজাতি তাহার একাটি সন্দর 


দ্ৃচ্টান্ত। 

(4) মিশ্র বংশগত মতবাদ £ পিতামাতার বৈশিল্টাগাল সন্তানে বাঁহত হইবার 
সময় 'মাশয়া যায়। ফলে প্রাণীর বৈশিষ্ট্যের সংখ্যা প্রতি প্রজন্মই হাস পাইতে 
থাকে এবং কালক্রমে একটি প্রাণণগোম্ঠী একই প্রকার বৈশিচ্ট্যযুন্ত হয়। প্রাত 
প্রজল্মেই পাঁরবেশের প্রভাবে প্রচুর সংখ্যায় নূতন প্রকরণের সাণ্ট হয় এইভা 
মিশ্রণের ফলে প্রকরণের যে ক্ষতি হয় তাহার পূরণ হয়। ফিশার (79৩, 1930) 
হ্যালডেন (Haldane, 1931), রাইট (Wright, 1932) প্রসাণ করেন যে, ডার- 
উইনের মিশ্র বংশগত মতবাদ সম্পূর্ণ ভুল, কারণ তাহা না হইলে মেপ্ডেলেরঃ 
তথ্যানায়ায়ণশী জন:তে 8: 1 অনপাতে বৈশিশ্ট্যগনল পথক হইতে পারে না। 

ইহা ছাড়া হার্ড এবং উইনবার্গের (Hardy and Weinberg) সৰ, 
সিউয়ান রাইটের (5৫৮৭1 Wright) জিনের প্রবণতার ব্যাখ্যা, প্রভার মাধ্যমে 
প্রাকৃতিক নির্বাচনতত্বব বিশ্লেষিত হয়! 

8.23. গ্রাক্কীতক নির্বাচন ও পাঁরবেশ : ওয়াঁডংটন (Waddington) 195? 
থঢণঁচ্টাব্দে প্রাকৃতিক নির্বাচন ও পারবেশের সম্পর্ক দুইটি পদ্ধতিতে প্রকাশ করেন। 
(1) পাঁরবেশ নির্বাচন ক্ষমতা নির্ধারণ করে। এই “নির্বাচন ক্ষমতা প্রাকীতক 
নির্বাচনের উপর প্রভাব খাটাইয়া জেনোটাইপ এবং পরে ফেনোটাইপ তৈয়ারী করে। 
(2) পাঁরবেশ শুধুমার নির্বাচন ক্ষমতা নির্ধারণ করে তাহা নহে, ফেনোটাইপ বা 
আকাতিগত বৈশিষ্ট্যও নির্বাচন করে। প্রাণী এমন পরিবেশ নির্বাচন করে যে নিজের: 


&. 
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উপরের আলোচনা হইতে আমরা এই সিদ্ধান্তে উপনাঁত হই যে প্রাকৃতিক 
নির্বাচন মতবাদ আঁভিব্যান্তর অনেকগাঁল কারণের মধ্যে একটি প্রধান কারণ এবং 
গরিবেশের প্রভাব, প্রকরণ এবং অন্যান্য বংশগাঁতির কারণগুলি (Factors) একত্রে 
প্রাকীতক নির্বাচনের সাঁহত কার্য করে বাঁলয়া জীবের অভিব্যান্ত সম্ভব হয়। 
8.24. প্রাকৃতিক নির্বাচন ও আধ্যানক সংচ্লেযণবাদ (Natural Selection 
and Modern Synthetic Theory):  বংশগাঁতির 'িয়মাবল+, পাঁরব্যান্ত ও 
জনতত্ব আবিত্কৃত হইবার ফলে অভিব্যান্তর নূতন মতবাদ জন্ম লইয়াছে যাহাকে 
সংঞ্লষণবাদ বলে। সংখ্লেষণবাদের মূল বন্তব্য হইল “বিভিন্ন জিন সম্বাঁলত প্রাণী 
অপেক্ষা একই ধরনের জিন দম্বলিত প্রাণীর অধিক পংখ্যায় ন্তান সম্তাত জন্মে। 
এই ফমতা ক্রমবর্ধমান কার্যের ফলই প্রান্কীতক নির্বাচন 


বংশগত বিজ্ঞান হইতে আমরা জানিতে পাঁরিয়াঁছ যে (1) পাঁরব্যান্তর ফলে 
প্রকরণ ঘটে, (2) অনেকগ্যাল পারিব্যক্ত (Mutated) জনের সংযোগে আবার 
প্রকরণ ঘটে। এই দুই প্রকার প্রকরণ 'বাশষ্ট প্রাণীদের মধ্যে প্রকৃতি উপযযস্তকে' 
(8) নির্বাচন করে। প্রকৃতি তাহাদেরই নির্বাচন করে ষাহাদের অধিক সংখ্যায় 
সন্তান উৎপাদন ক্ষমতা থাকে। প্রকৃত এই সচ্ত্যনসম্তাঁতর মাধ্যমে জিনভাণ্ডার 
রক্ষা করে। কারণ এই জিনভাণ্ডারই প্রকরণ-উৎপাত্তর উৎস। সন্তানসন্তাঁতর 
জল্মকালে এই 'জিনভাণ্ডারের জিনের মধ্যে নতূন নত্‌ন বিন্যাসের ফলে সং্তান- 
সন্ততর মধ্যে প্রকরণ পরিলক্ষিত হয় এবং এই প্রকরণের উপর প্রাকাঁতিক নির্বা- 
চন ক্রিয়াশীল হয় ও উপযন্ত প্রাণীর স.ষ্টি করে। এই কারণেই প্রাকৃতিক নির্বাচনকে 
বৈষম্যমূলক প্রজননক্ষমতাবিশিষ্ট প্রাণীর নির্বাচন বলা চলে। 


আধ.ছনক সংশ্লেষণ মতবাদে প্রাকৃতিক নির্বাচনের অর্থ ডারউইনের প্রাকীতক 
নির্বাচনের তত্ব হইতে পৃথক আধ্নানক মতে প্রচ্ছন্ন জিনভাণ্ডার সন্বালত সন্তান 
উৎপাদন প্রকৃতপক্ষে প্রাকৃতিক নির্বাচন। ডারউইনের মতবাদের "জীবন সংগ্রাম 
বাঁনতে আজ আর কিছু নাই। যাহা আছে তাহার নাম বৈষম্যমূলক প্রজনন । 

8.25. ডি ভ্রিসের পারব্যান্ত বাদ (Mutation Theory of de Vries) : 
1948 খ্যীন্টাব্দে ডি ভ্রিস নেদারল্যাণ্ডের হারলেম শহরে জন্মগ্রহণ করেন। তান 
লাইডেন, হাইডেলবার্গ এবং উর্জবাগ* বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষা সমাপ্ত করিয়া আমচ্টার- 
ডাম বিশ্ববিদ্যালয়ে উদ্ভিদবিদ্যার অধ্যাপক নিষ্ত হন। 1901 খ্যাজ্টাব্দে তাঁহার 
বিখ্যাত গ্রন্থ “দ মিউটেশন থিওরাঁ” প্রকাশিত হয়। 1935 খ্াঁল্টাব্দে তিনি 
মারা যান। 


ডাচ উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী হুগো ডি ভ্রিস (758০ de V7ie5) বিবর্তনের পদ্ধাত 
ব্যাখ্যা কাঁরতে গিয়া 1901 খ্যাঁণ্টাব্দে এক য:গাল্ভকারা মতবাদ প্রকাশ করেন। এই 
মতবাদের নাম পরিব্যত্তিরাদ (Mutation Theory) | পাঁরবাক্ধবাদের মূল বন্তব্য 
পনিব্যাক্তই প্রজাতির উংপাত্তর একমাত্র উৎস: শত সহস্র বৎসরের প্রাক্কাতক 
িবণচন পদ্ধতিতে প্রজাতির উৎপত্তি হয় লা. কিন্তু বংশগতি বৈশিষ্ট্যের হঠাৎ মৌল 
পািৰতর্ন বা পারব্যক্তি প্রজাতির উৎপাত ঘটার! 
ডি. জিঙ্গের পরাক্ষা, ফলাফল ও মতবাদ £ সান্ধ্য প্রিমরোজ (Evening primrose) 
নামে একটি ভীদ্ভদের (Sc. name—Ocenothera Lamarckiana) 
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উপর তান প্রজনানক পরীক্ষা (Breeding Experiment) করেন। তাল 
শবস্ময়ের সহিত লক্ষ্য করেন যে স্বাভাবিক উদ্ভিদের 
মধ্যে কোন এক জনদতে কিছ: উদ্ভিদ 1বশেষ স্বতন্ত্ৰ 
বৈশিষ্ট্য লইয়া আবির্ভূত হইতেছে | _ তান এই 
স্বতন্ত্র বৈশিষ্ট্যের উৎপাত্ত পরীক্ষা কাঁরতে গিয়া 
অনদধারন করেন যে ইহা উদ্ভিদের মৌলক পাঁর- 
বর্তনের ফল। তান এই পাঁরবর্তনের নামকরণ 
করেন পারব্যান্ত (Mutation L. Mutare=to 
change) | বংশগাতর রক্ষণশীল পদ্ধাততে এই 
পরিব্যান্ত আবার জনন হইতে জননূতে বাঁহত হয়। 
প্রকৃতপক্ষে পারব্যান্ত হইল বৃহৎ বিচ্ছিন্ন প্রকরণ, ৪ 
যাহা বংশগাঁত লাভ করে। চি্র_814 ড় ভ্রিস 
ভি ভ্রিস এবং তাঁহার সমর্থকদের মতে প্রজাতির 

উৎপাঁত্ততে প্রাকৃতিক নির্বাচনের কোন ভূমিকা নাই একমাত্র পারব্যন্তিই প্রজাতির 
উৎপাত্তর মূল কারণ এবং সেই কারণে পাঁরব্যান্ত বিবর্তনের মংখ্য ভূমিকা গ্রহণ 
করে| পারব্যান্তকে তাই বিবর্তনের প্রবর্তক বল বলা হয় এবং প্রাকৃতিক নির্বাচনকে 


বলা হয় সাঁমিতক বল। 

গড 'দ্রিসের পারব্যান্ত বাদ (Mutation Theory) এবং ডারউইনের প্রাকৃতিক 
দির্বাচনমতবাদের পার্থক্য : (Defference between Mutation Theory 
and Theory of Natural Selection) 

পারব্যাতিবাদ প্রাচাতিক 'ির্ধাচননাদ 

১। মিউটেশন বৃহৎ এবং ৯! প্রকরণ ক্ষদদ্র এবং 
আকাদ্মক পাঁরবর্তন। একমাখা। 

২। িমউটেশনের ফলেই নূতন ২। উপকারী প্রকরণ প্রকাঁত 
প্রজাতির উৎপত্তি ঘটে। কতক নির্বাচিত হয় এবং বহর 

প্রজন্ম পরে ধীরে ধারে: নূতন 
প্রজাতির সণন্ট হয়| 

৩] মিউটেশন সর্বোতম,খাঁ ৩। অপ্রয়োজনীয় প্রকরণ 
এবং উপকার বা অপকারাঁ ইহার ধারে প্রকৃতিকর্তৃক পারত্যন্ত হয়! 
কোন 'স্থিরতা নাই। 

৪1 মিউটেশনের ফলেই প্রজা- ৪1 প্রয়োজনীয় প্রকরণ এবং 
তর উৎপান্ত ঘটে ইহাতে প্রাকৃতিক অন্যান্য সর্তাবলীর উপর প্রাকাতিক 
নির্বাচনের কোন ভূমিকা নেই। নির্বাচন কার্য করে ফলে খবৰ ধাঁরে 

ধাঁরে প্রজাতির স্যান্ট হয়। 

৫। প্রজাতির সন্ট হঠাৎ ঘটে! 6৫1 প্রজাতির সৃষ্টি অতি ধাঁরে 

সংঘাটত হয়। 

৬। পাঁরব্ন্তি প্রবর্তক বল। ৬. প্রান্কীতিক নির্বাচন সণীমতক 

বল। 

৭। অভিব্যক্তি বিচ্ছিন্নভাবে বড় ৭1 ক্রমাবিবর্তন ক্রামক এবং 
বড় ধাপে অগ্রসর হয়। :  ধারাবাহিক। 
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পারব্যান্তবাদের সমালোচনা (Criticisms of Mutation theory) : 
“বিজ্ঞানী ডেভিস (8৬5) বলেন, যে Oneothera lamarckiana এর উপর 
গারেষণা করিয়া ড় ভরিস পাঁরব্যান্ত মতবাদ ব্যস্ত করেন, তাহা সংকরজাতীয়। পাঁর- 
ব্যান্তবাদে [জন মিউটেশনের কোন উল্লেখ নাই। জিন মিউটেশন ছাড়া প্রজাতির 
উৎপাত্ত সম্ভব নহে। অধুনা বংশগাঁতির বিদ্যার আলোকে দেখা যায় জিন িউটে- 
শন যে কোন উাঁদ্ভদ বা প্রাণীতে ঘাটতে পারে এবং ঘটে। জন মিউটেশন বা 
পয়েন্ট ?মউটেশান গকল্তু পারব্যান্তবাদ হইতে পৃথক।. তবে এইটনকু বলা যায় যে 
ড় ভ্রস যে পথের ইংাগত প্রদান করেন তাহাই পরবর্তীকালে বিবর্তনের কাঁচা রসদ 
হিসাবে স্বাঁকৃতি লাভ কাঁরয়াছে এবং জন মিউটেশন এক প্রাকতক িধানে একত্রে 
কার্য কাঁরয়া নৃতন প্রজাতির সহষ্ট করে এবং প্রজাতি সা ক্রামক এবং ধারাবাহিক। 


বংক্ষিপ্তসার 


১। জশবনের আবির্ভাবের পর হইতে ক্রামক পর্যায়ে এক হইতে আর একের উদ্ভব 
এবং তাহাদের বর্তমান পাঁরণাঁতর ইতিহাস অধ্যয়ন করাই আঁভব্যান্ত বা বিবর্তন। 

২ জীবনের আবির্ভাবের পর হইতে ক্রমাববর্তনের মাধ্যমে যে জীবজগতের সৃষ্ট 
তাহাকেই জৈব বিবর্তন (Organic evolution) বলে। 

৩। অভিব্যান্তর িনাট স্তর--অজৈব, জৈব এবং মানুষ ও সাংস্কতিক অঁভব্যান্ত 

৪1 জৈব অভিব্যান্ত সম্বন্ধে এই অধ্যায়ে আলোচিত হইয়াছে। 

৫ বিজ্ঞানগ ল্যামার্ক, ডারউইন ও ড ভিস জৈব আঁভব্যান্ত সম্বন্ধে পৃথক থিওরার 
প্রবর্তন করেন। 

৬। জৈব বিবৰ্তন যে সংঘটিত হইয়াছে তাহার প্রমাণ হিসাবে-_অঙ্গসংস্থান, পদুরা- 
তত্ব, ভুণতত্ব, ভৌগোলিক বিস্তার, শ্রেণীবদ্ধতা, তুলনামূলক শরীর বৃত্তায় ও জাবরসায়ন, 
বংশগত প্রভাতি হইতে বিভিন্ন সাক্ষ্য উপস্থাপিত করা হইয়াছে। 

এ। ল্যামাকের মতবাদ £ (১) কোন অঙ্গের ক্রমাগত ব্যবহার অথবা অব্যবহার এ 
শোর উন্নতি বা অবনাঁত ঘটায় এবং ইহার হার ব্যবহার বা অব্যবহারের সমানুপাঁতক। 
(২) আর্জত বৈশিষ্ট্য বংশগতি লাভ করে। , 

৮। প্রাতনিয়ত জীবন সংগ্রামে জীবের সহায়ক প্রকরণ প্রাকৃতিক নির্বাচন লাভ করে 
এবং এ সহায়ক প্রকরণ বংশগাঁত লাভ করে-ইহাই ডারউইনের প্রাকৃতিক নির্বাচন তত্ত্বের 
আল কথা। j 

৯। প্রাকৃতিক নির্বাচন পদ্ধতিতে প্রজাতির উৎপাত হয় না-কন্তু বংশগতি বৈশিষ্ট্যের 
'ছঠাং বড় রকমের পারিবর্তন নৃতন প্রজাতির উৎপাত ঘটায়--ইহাই ডি ভ্রিসের মিউটেশন 
তত্বের মূল বন্তব্য। 


মনে রাখিবার বিষয় 


১ ‘উৎপত্তি একই কিন্তু আকাতি ও কার্যগতভাবে ভিন্ন- ইহাকে হোমোলোগাস বা 
বমসংস্থা বলে। 

২। পাখার ডানা, বাদুড়ের ডানা, টেরড্যাকটাইলের ডানা প্রভাত হোমোলোগাস অঙ্গ। 

৩। উৎপত্তিস্থলে বিভিন্ন কার্য একই- ইহাদের সমবৃত্তীয় বা আযনালোগাস অঞগ্গ বলে। 
স্পর্ণকাণ্ড, পর্ণবন্ত, উপপন্র বিভিন্ন অঙ্গের পর্ণবৎ রুপান্তারত অঙ্গ, ইহাদের সমবৃত্তী় 
"বঙ্গ বলে। পতঙ্গের পাখা এবং পাখীর ডানা সমবৃত্তীয় অঙ্গ । 


টি 
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৪1! সমবৃত্তীয় অঙ্গের ববিবতনকে সমান্তরাল বিবর্তন বলে। 

&1 মনোট্রমাটা স্তন্যপায়ী প্রাণ হইলেও সরীসৃপের ন্যার ডিম পাড়ে। 

৬। অকেওপটেরিক্স পাখী ও সরীসৃপের যোগসূত্র রচনা করে। ইহার ববর্তনকে 
্েজ্েক বিবর্তন বলে। 

৭। পোঁরপেটাস অঙ্গ্ররীমাল ও সান্ধিপদ পর্বের যোগসুত্ৰ রচনা করে। 

৮। প্রাণী বা উীদ্ভদের সমগ্র বা আংাঁশক দেহ দ্তরীভূত শিলায় চাপা পাঁড়য়া 
অবিকৃত অবস্থায় 1শলায় রূপান্তরকে জীবাশ্ম বলে। 

৯। ঘোড়ার জীবাশ্ম সম্পূর্ণ হওয়ায় ইহার সম্পূর্ণ জাতজনি গঠন করা সম্ভব 
হুইয়াছে। 


৯০। কয়লা উীদ্ভিদের জীবা*্ম। 


১১ প্রাগ তিহাঁসক যুগে উৎপত্তি লাভ করিয়া বৈশিষ্ট্যের পারবতনি না ঘটাইয়া 
'আজও যাহারা বাঁচয়া আছে তাহাদের জাঁবন্ত-জাঁবাশ্ম বলে। পোঁরপেটাস, 'লমলাস, 
স্ফেনোডন প্রভৃতি প্রাণীর এবং ইকুইজিটাম, নিটাম প্রভাতি উদ্ভিদের জীবন্ত জীবাশ্ম। 

১২। চার্লস ডারউনকে 'জীবাবদ্যার নিউটন’ বলা হয়। 

১৩। 'বিদ্টন বিটুলোরয়া হইতে বিস্টন কার্বোনেরিয়ার উৎপাঁত্ত ইন্ডাস্ট্রিয়াল মেলা- 
লিজমের উদাহরণ। 

৯৪। ডি 'ভ্রস ইনোথেরা ল্যামকিণনয়ার উপর কার্য করিয়া মিউটেসন থওরার প্রবর্তন 
করেন। 

১৫। বিবর্তনের আধ্মনিকতম মতবাদের নাম ‘সংশ্লেষণবাদ' (Synthetic Theory). 
এড ভ্রিসের পরিব্যাজবাদ (Mutation Theory) এবং ডারউইনের প্রাকাঁতিক নির্বাচন 
মতবাদের পার্থক্য (Differences between Mutation Theory and of Natural 
Selection) 


অন্যশীলনগ 
রচনা [ভাত্তিক প্রশ্ন £ 


১। আভিব্যান্ত কাহাকে বলে? আঁডব্যান্তর বিভিন্ন স্তর কি কি? জীবনের উৎপত্তি সম্বচ্দে 
বনিক ধারণা কি? 

২! তুলনামূলক অঙ্গসংস্থানিক প্রমাণ সাক্ষ্য গ্রারা আঁভব্যান্তর প্রমাণ কর। 

৩) জাবাশম কি? বিবর্তনের সাক্ষ্য হিসাবে জীবাশ্মের ভূমিকা আলোচনা কর। 

৪) ভ্রগতন্তুবিদ্যা কিভাবে বিবর্তন পদ্ধতিকে সমর্থন করে? 

6 তুলনামূলক শাররবৃত্ীয় কার্য ও ভশবরসায়নবিদ্যার সাহায্যে কিভাবে অভিব্যাস্ত প্রমাণ 
করা যায়? 

৬। ল্যামার্কবাদ কাহাকে বলে? ল্যামাকের স্বপক্ষে ও বিপক্ষে য্য়ান্তগনাল আলোচনা কর। 

জেদ প্রাকীতিক নির্বাচন কাহাকে বলে? 

৮। পটভূমিকায় প্রাকাতিক নির্বাচন তত্র ব্যাখ্যা কর। 

লি 


" ৯০। সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ হ 


কে) সমসংস্থ ও সমবাত্তি অঙ্গ, খে) 'নাক্ষয় অঙ্গ, গে) অন্তর্বতাঁ প্রাণী, দে) 
সংশ্লেষণ মতবাদ, _ ডে) নয়াল্যামাক্বাদ, (চ) মিশ্র বংশগাঁতবাদ, ছে) গ্রেণীবদ্ধতার সাক্ষ্য 
কে) ভৌগোলিক বিস্তারের সাক্ষ্য। কে) জীবন্ত জাঁবাশ্স। 


১০০৪০ 0755... 
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জাবাবদ্যা 
সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রন 2 


ধিবর্তন মতবাদের প্রবনতা কাহারা? উহাদের মতবাদ [নটি পৃথকভাবে ববৃত কর 
জীবন্ত জীবাশ্ম কি? উহাদের সাহায্য_বিবর্তন কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায় ? 


বায়োজেনেটিক সর প্রবস্তা কে? এ সবের বন্তব্য কি? 
জীবনের উৎপান্ত সম্বন্ধে আধুনিক ধারণা কিঃ 
জীব রসায়ন বিদ্যার সাহায্যে বিবর্তন পদ্ধতি ব্যাখ্যা কর। 


ম্যাকডুগালের পরীক্ষা কি? উহা ?কভাবে ল্যামা্কবাদকে সমর্থন করে? 


'নাজ্কুর অঙ্গ কাহাদের বলে? উহারা কিভাবে বিবর্তন ব্যাখ্যা করে? 


লমনংস্থ ও সমবৃত্তায় অঞ্গোর মধ্যে প্রভেদ (ক? উহাদের সাহায্যে কিভাবে বিবর্তন 


ব্যাখ্যা করা যায় ? 


৪ 


9. 
10. 
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মিশ্র বংশগতি মতবাদ ‘ক বিবৃত কর। 
সংশ্লেষণ মতবাদ বিবৃত কর। 


এক কথায় উত্তর লিখ 


প্রাকীতক নির্বাচন মতবাদের প্রবস্তা কে? 
মিউটেশন থিওরীর প্রবন্তা কে? 

“আর্তি গণের বংশগাঁত' এই মতবাদের প্রবন্তা কে? 
স্কেনোডন এবং লিম্‌লাসকে ক বলে? 

পাখার ডানা ও পতঞ্গের ডানাকে কার্য বিশেষে কি অঙ্গ বলেঃ 
ডারউইনের মতবদ বে পুস্তকে প্রকাশিত হয় তাহার নাম কিঃ 
মিউটেশন থিওরী বে পুস্তকে প্রকাশিত হয় তাহার নাম কি? 


, সমবায় অঙ্গের ববর্তনকে কি প্রকার শববর্তন বলে? 


অভিসার বিবর্তন কাহাকে বলে? 
মানুষের আপেন্ভিজ্সকে কি প্রকার অঙ্গ বলে? 


. জীবাবদ্যায় চার্লস ডারউইনকে কি বলা হয়ঃ 


পরীক্ষামূলক জাবাবিদ্যা শাস্ত্রাট আবিষ্কারের অবদান কাহার। 


১ ডি ভ্রস যে উদ্ভিদের উপর গবেষণা করেন সেই উদ্ভিদের নাম বক? 
'- পোরিপেটাস কোন দুই পার্কের যোগসূত্র রচনা করে? 


পাখীর উৎপত্তি কাহার মাধ্যমে ঘটিয়াছে 2 


নবম অধ্যায় 
শ্রেণীবন্যাসের রীতিনীতি ও 'দ্ব-পদ নামকরণ 


(Classification and Binomial Nomenclature) 


[Syllabus : Brief idea about principles and basis of classification, 
Binomial nomenclature. ] 


9.1. সূচনা (Introduction) : ট্যান্সোনমি শব্দাটর সহিত যাঁদও সাধারণ 
মাননয পরিচিত নহে কিন্তু জীবাবদ্যার ছাত্রদের কাছে [মউজয়ামে রাক্ষিত বিভিন্ন 
প্রাণী ও উীদ্ভদ সম্বন্ধে জ্ঞানলাভের বানয়াদ হিসাবে এই শব্দাট বহ্ল প্রচারিত। 
ছাত্ররা এই ভাবিয়া অবাক হইতে পারে যে এই দনর্বোধ্য ল্যাটিন শব্দগাল কষ্ট 
করিয়া মখস্থ করিবার পশ্চাতে কোন বৈজ্ঞানিক য্যান্ত আছে ক? উত্তরে বলতে 
হয় যে ট্যান্সোনাম কোন স্থানের জীবীবজ্ঞানের অগ্রাতির প্রথম সোপান । আমাদের 
চতুঙ্পাশ্বস্য উদ্ভিদ ও প্রাণী সম্বন্ধে কখনও সম্যক জ্ঞান লাভ করা সম্ভব নহে 
যাঁদ না প্রত্যেক প্রজাতির উদ্ভিদ ও প্রাণীকে স্বনামে এবং স্বকীয় বৈশিচ্ট্যে পৃথক- 
ভাবে সনান্ত করা সম্ভব হয়। অনেকের মতে ট্যাক্সোনম একটি স্থিতিশীল ও মৃত 
বিজ্ঞান। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তাহা নহে। শতাব্দীর প্রচেষ্টার ফলশ্রদূতি ?হসাবে 

. যে ট্যাক্সোনাঁম বিজ্ঞান গাঁড়য়া উঠিয়াছে তাহার সাহায্যে জীবকূলের শ্রেণীবদ্ধকরণের 
সনরাহা হইলেও বহশবধ সমস্যার আজিও সমাধান সম্ভব হয় নাই। 

ট্যান্সোনমর মনখ্য উদ্দেশ্য কি জানতে হইলে প্রথমে জানতে হইবে যে-(৯) 
কোন রাঁতি-নীতির উপর ট্যাক্সোনমির কার্যকারিতা বিন্যদ্ত, (২) কিভাবে ইহা 
প্রকৃতির প্রাণী বা উদ্ভিদের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করে এবং (৩) সবশেষে জাঁবাঁবদ্যায় 
ট্যাক্সোনামর ভূমিকা কি? এই সূত্র তিনটির যথাযথ উত্তর নির্ধারণ কারতে হইলে 
প্রথমেই আমাদের 'সিস্টেমেটিকস (Systematics) , ট্যাক্সোনাম (Taxonomy) 
এবং শ্রেণীবিভাজন (01555170810) সম্বন্ধে ব্যুৎপত্তি অর্জন কাঁরতে হইবে। 

9.2. সিস্টেমেটিক (Systematics) , ট্যাক্সোনমি (Taxonomy) এবং 
শ্রেণীবভাজন (01a55ificati০n) : বিগত শতাব্দী ও বর্তমান শতাব্দীর গোড়ার 
কয়েক দশক পর্যন্ত ট্যাক্সোনামর ছাত্রদের নিকট [সস্টেমেটিক, ট্যাক্সোনাম এবং শ্রেণী 
বিভাজন এই তিনাঁট শব্দের পৃথক সত্তা ও প্রয়োগক্ষেত্র যে বিভিন্ন এ বিষয়ে প্রকৃত 
ধারণা ছিল না। তাঁদের নিকট এই শব্দ তিনটি সমঅর্থবহ ছিল। বিজ্ঞানী 1সম্পসন 
১৯৬০ হত্ীষ্টাব্দে (Simp5০n, 1960) প্রথম এই তিনটি শব্দের পথক পৃথক 
বিশ্লেষণ, উহাদের প্রয়োগ ক্ষেত্র এবং উহাদের পটভূঁমিকা সম্বন্ধে বিস্তারিত ব্যাখ্যা 
প্রদান করেন। যাঁদও প্রাতাট শব্দের ব্যবহারিক প্রয়োগ ক্ষেত্রগদাঁল খুবই নিকট 
সম্পাকত তথাপি উহাদের মৌলিক পার্থ ক্যগুলে সম্বন্ধে জ্ঞান না থাঁকলে ট্যাক্সো- 
নামস্টের সকল সাধনা ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হইবে। 

সিস্টেমোটক (35550786005) :  জাববিদ্যার বিস্তৃত পারিপ্রোক্ষতে সিস্টে- 
মেটিকের প্রকৃত অবস্থান কোথায় সে সকল বিষয়ে প্রকৃত তথ্য সম্বন্ধে বিজ্ঞানী মহলে 
তকের অবকাশ আছে। 'সস্টেমোটক শব্দটিকে শ্রেণীবভাজনের সাঁমিত গণ্ডা 
অতিক্ৰম করিয়া ব্যাপক অর্থে প্রয়োগ কারবার প্রবণতা জাঁবাবদদের মধ্যে লক্ষ্য করা 
যায়। এই অসনীবধা দুর করিতে বিজ্ঞানী সম্পসন সিস্টেমোট্সের এক কার্যকর 


জীব. প্রথম-৩৯ 0২০৮.) 


610 জাবাবিদ্যা 
সত্তর প্রণয়ন করেন। (“জীবের প্রকার ভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের সম্পর্ক সম্বন্ধে 


_ জ্ঞান আহরণ করিরার বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতকে-সিস্টেমেটিক বলে, (Systematics 
is the scientific study of the kinds and diversity of organisms 
and of any and all relationship among them) : 

শ্রেণীবভাজন (Classification) £ কোন জাবের শ্রেণশবিন্যাস সিস্টেমে 
টিন্ত্ের কার্ষের অন্তভূর্ত। সেস্টেমেটিক্ত্র যখন জাবের সম্পর্ক নির্ধারণ করে তখন 
সম্পকবিদ্ধ জীবের গোষ্ঠীতুন্ত করণের প্রয়োজনীয়তা দেখা দেয়| এই গোষ্ঠীভুন্ত- 
করণ পদ্ধাততে প্রয়োজন নামকরণ। সম্পকববদ্ধ জীবের গোচ্ঠীতুন্তি করণই' 
শ্রেণীবন্যাস। ধ জীবকে গোষ্ঠীভূত্ত করণের পদ্ধতিকে শ্রেণশীবন্যাস বলে”, 


নামকরণ (Nomenclature) : «গোম্ঠীভুত্ত-প্রত্যেক-জীবকে পৃথক পৃথক 
নাম আরোপ কারয়া প্‌ গর পদ্ধাঁতকে নামকরণ বলে। নামকরণ তাই শ্রেণী- 
fi 2 (Nomenclature is the application of 


distinctive names of each of the group recognized in any given 
classification. Nomenclature is, therefore, an essential. adjunct 
Or outcome of classification). 

ট্যাক্সোনমি (TএX০॥০y) : শ্রৰেণীবভাজন পদ্ধাত এবং যে রীতনীতি 
এবং প্রক্রিয়া এ শ্ৰেণীবিভাজন পদ্ধতিকে নিদেশত করে, তাহার মধ্যে একটি সমস্পষ্ট 
প্রভেদ আছে। প্রক্রিয়া, রাঁতি, নাতি প্রভৃতি একত্রে ট্যাক্সোনামর অঙ্গ । ট্যান্ত্রোনীমর 
সূত্র তাই এইভাবে লেখা যায়_শ্ৰেণীৰভাজন পদ্ধতির-যে-তাত্বিক (Theoretical) 
জ্ঞানে এই পদ্ধতির রীতিনীতি প্রভৃতি নিদেশিত.হয় তাহাকে ষ্যাক্সোনমি বলে? ) 
(Taxonomy is the theoretical study of classification including 
its bases, procedures, principles and rule) অর্থাৎ শ্রেণীবভাজনের 
বিষয়বস্তু হইল জাঁব এবং ট্যাক্সোনামর বিষয়বস্তু হইল শ্রেণপীবভাজন। 

শ্রে' (Forms of classification) : সম্পকর্বদ্ধ 
জাঁবকে ₹ করাই শ্রেণীঁবিভাজনের প্রথম ধাপ | অধদনা এই পদ্ধাত দনই- 
ভাবে কার্যকরাঁ হয়। যেমন- 

(১) ওভারল্যাপিং পদ্ধতিতে শ্রেগাঁবিনযাস. (Classification by ০৪ 
lapping) র্‌ 

(২) সাবোর্ডনেশন পদ্ধতিতে শ্ৰেণীবিন্যাস (Classification by subor- 
dination) ূ 2 

উপরের পদ্ধাত দইটি একটি উদাহরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। 

স্তন্যপায়ী ("ammals) প্রাণী একটি গোষ্ঠী। এই স্তন্যপায়ণ প্রাণীদের 
মধ্যে একদল আছে শিংওয়ালা (horned mammals), আর এক দল আছে ক্ষর- 
ওয়ালা (hoofed mammals) এবং আরও একদল আছে শিং ও ক্ষ-রওয়ালা। 
শিং এবং ক্ষরর এই বৈশিষ্ট্য দরইটি ওভারল্যাপং বৈশিষ্ট্য! এই শ্রেণীর বিন্যাসকে 
শ্ৰেণীবিভাজন চাবি (95) বলা হয়। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে অৰ্থাৎ সাবোর্ভনেশন 
পদ্ধাততে শিংওয়ালা স্তন্যপায়ী প্রাণী একটি শ্রেণী যাহাতে শিংওয়ালা অনেক 
প্রজাতি একত্রে একটি বৃহৎ শ্রেণী অর্থাৎ স্তন্যপায়ী শ্রেণীভুক্ত হইয়াছে। শিংওয়ালা 
বিভিন্ন প্রজাতি শ্রেণী স্তন্যপায়ীর সাবোর্ডনেট। সাবোর্ডনেট পদ্ধাতর শ্রেণী 
বিভাজনকে হায়ারাকি বলে। 
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বিভিন্ন স্তরের শ্রেণীর পর্যায় সহ শ্রেণীবিন্যাসের সিস্টেমোটক কাঠামোকে 
হায়ারার্ক বলে। এই স্তরের প্রাতিশ্রেণীতে (সর্বাশম্ন শ্রেণী ব্যতীত) এক বা 
একাধিক সাবো্ভনেট শ্রেণী থাকে। 


হায়ারার্ক (Hierarchy) > স্তন্যপায়ী 
ভিজিডি "BALIN A LTA So 
Its | 
শিংওয়ালা ক্ষুরওয়ালা 
চাব (Key) $ 
স্তন্যপায়ী ক্ষুরওয়ালা প্রাণী 
শিংওয়ালা প্রাণী 3) iff 


| | 
সার স্তন্যপায়ী 1 ক্ষুরওয়ালা স্তন্যপায়ী __ . 


যেহেতু হায়ারার্কি শ্রেণীবিন্যাস প্রকৃত জাবের সম্পর্ক নির্দেশ করে সেহেতু 
এই শ্ৰেণীবিভাজন পদ্ধতি স্বাভাবিক পদ্ধাত। 

9.8. হায়ারার্কক শ্রেণাবন্যাস (71679701910 classification) এবং দ্বি-পদ 
নামকরণ (Binomial nomenclature) £ ল্যাটিন ভাষায় 1735 খ্রীষ্টাব্দে 
প্রথম প্রকাশিত ‘১ystema Naturae’ নামক প7স্তকে লানিয়াস বহ: উদ্ভদ ও 
প্রাণীর শ্রেণাবিন্যাস করেন। এই পরদ্তকেই তিনি দ্ি-রাশক নামকরণ পদ্ধাঁতর 
প্রচলন করেন এবং তাঁহার পদ্ধাত সকল উদ্ভিদবিজ্ঞানী ও জাঁবাবিজ্ঞানী কর্তৃক 
সমভাবে গ্‌হোৌত হয়। 

লানয়াস পদ্ধতি কিভাবে কার্য করে তাহা সহজ উদাহরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা 
করা যাইতে পারে। ধরা যাউক, লিনিয়াস পদ্ধতিতে মান:ষের শ্রেণণীবিন্যাস কারতে 
হইবে। মানয়ষের বৈজ্ঞানিক নাম Homo sapiens sapiens | 

4 প্রজাতি এবং ভ্যারাইটি (Species and Variety): যে কোন একজন , 
মানুষের নাম রাম, শ্যাম, ডিক, হ্যারি, পল প্রভাতি স্থানীয় নাম হইতে পারে 
কিন্তু তাহার প্রজাতির নাম সর্বদাই 98153। পাঁথবীর যে কোন স্থানের মান7ষের 
প্রজাতির নাম 5০ien৪। প্রজাতির আরও ক্ষুদ্র বিভাজনকে ভ্যারাইটি বলে। 
মঙ্গোলিয়ান, নিগ্রো, আর্য প্রভাত মাননষের বিভিন্ন গোষ্ঠী বা ভ্যারাইটি। 

B. গণ (Genera 7 sing-Genus) : রাম, হরি, পল যেই হউক না 
কেন, তাহার বৈজ্ঞানিক নাম Homo sapiens sapiens | এই Homo মানুষের 
গণের (3505) নাম। কিন্তু গণ H০m৷০ শুধুমাত্ৰ মাননযকে অন্তভূর্তি করে 
শা, মাননযের ন্যায় বৈশিষ্ট্যযান্ত প্রাণী ইহার মধ্যে অন্তভূত্ত। অতাঁতের মান7ষ 
নিয়ানভার্থাল (Neanderthal), ক্রোম্যাগনন (Cro-magnon) প্রভূত এই 
Homo গণভুত্ত। অতাঁতের এই মানব বর্তমান মানব হইতে বহর বৌশষ্ট্যে পৃথক 
বলিয়া উহাদের প্রজাঁতও ভিন্ন। যেমন নিয়ানডার্থাল মানবের বৈজ্ঞানিক নাম_ 
Homo Neanderthalens. 

C. গোত্র (॥৭mily) : একই সাধারণ সাদ্‌শ্যযনন্ত সকল গণকে একত্রে একট 
পারবারের (৪1811) অন্তভুন্ত করা হয়। যেমন মানুষের গণ_H০m০ এর 
সহিত অতীতের জাভা-বনমান্মষ গণ_Pithecanthropus,  পাকংমানব Sinan- 
1179 প্রভৃতির গণের সাধারণ সাদ্‌শ্য লক্ষ্য করা যায়। সুতরাং এসকল গণ 
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Homo, Pithecanthropus, Sinanthropus প্ৰভূতিকে হোমানাড (Homi. 
11199) নামে এক গোত্র (890115) ভুত্ত করা হইয়াছে। তেমান শিম্পাঞ্জি (গণ 
(Anthropithecus),  গিবন (গণ—Hylobates),  ওরাং-ওটাং (qণd—Simia ) 
গরিলা (গণ_৫০rillএ) প্রভাত ামিভ (5১9০) নামে এক গোত্র (Family 
Simidae) ভূত 

D. বর্গ (0rder): উপরে বাণত পাঁরবারগরীল (হোমানিডি, 'সামাঁজ 
প্রভাত) একত্রে প্রাইমেট (primate) নামে একটি বর্গ গঠন করে। 

E. শ্রেণী (51955) : কতকগনীল সাধারণ সাদৃশ্য বিশিষ্ট বর্গকে (০:৭9) 
একত্রে এক শ্রেণাঁভুন্ত করা হয়। যেমন বগ প্রাইমেট এবং অন্যান্য বর্গ একত্রে শ্রেণী 
স্তন্যপায়াঁ (Mammalia) গঠন করে। 

F. পর্ব (Phylum) ৪ সাদৃশযন্ত শ্রেণী লইয়া একটি পর্ব গঠিত হয়, যেমন 
যাহাদের মেরুদণ্ড (Vertebral column) আছে উহাদের একত্রে উপপর্ব-ভা'্ট ব্রাটা 
(Sub Phylum-Vertebrata) ভু্ত করা হইয়াছে। উপপর্ব ভাঁটির্াটা এবং 
আরও ?তনাট উপপর্ব যেমন হোমিকর্ডটা, সেফালো কটা ও ইউরোকর্ডাট্য একত্রে 
কডণটা পর্বের (Phylum Chordata) অন্তভূ্জ। 

G&G. রাজ্য (Kingdom) : অমেরদদণ্ডী এবং কার্ডাটা প্রাণীর সকল পর্ব 
একত্রে প্রাণী রাজ্য (Animal kingdom) গঠন করে। 

একই পদ্ধাঁততে উীদ্ভদেরও নামকরণ করা হয়| যেমন অশ্বথ গাছের বৈজ্ঞানিক 
নাম Ficus religiosal বট গাছের Ficus benghalensis ডুমুর গাছের Ficus 
cured, রবার গাছের Ficus elastica। অশ্ব গাছ সদ্‌শ কতকগ্যল বাভন্ন 
প্রজাতির গাছ একত্রে একটি গণ 1০9 ভডুন্ত করা হইয়াছে। অ*ব্থ, কাঁঠাল, 
(Aertocarpus heterophylla), তু'ত (Morus alba) প্রভাত 'বাভন্ন গণভাক্ক 
উদ্ভিদ একত্রে মোরোসি নামক পরিবারের (7800115-09180০8৩) অন্তভ্ন্ত। আবার 


মোরেসি (১/০:৪০০৪০), আর্টিকৌদি (Urticaccae), ক্যানাবিনোন (08178108098০), 


প্রভাতি পরিবার লইয়া একাঁট বর্গ আর্টিকেলিসি (01041৩8) তৈয়ার হয়। দুইটি 
বাঁজপত্রযন্ত সকল উদ্ভিদ একত্রে শ্রেণী ন্বিবীজপন্রশ (Dicotyledonae) গঠন করে । 
গ্রেণী ট্বিবীজপ্ী ও শ্রেণী একবীজপন্র একত্ৰে উপৰিভাগ (9০১-0115107)। 
গুপ্তবীজ?ী (Angiospermae) গঠন করে, ব্যন্তবীজী ও গপ্তবীজী একত্রে বিভাগ 
(division) বীঁজজ উদ্ভিদ (52719197914). তৈয়ারী করে। সকল বিভাগ; 
মিলিয়া একত্রে উদ্ভিদরাজ্য গঠন করে। 

উপরের বর্ণনা হইতে শ্রেণীবিন্যাসের ক্রমাট এইভাবে সাজান যায়। যেমন-- 

সাদশ্যযনন্ত ডীদ্ভদ অথবা প্রাণ’ প্রজাতি গঠন করে। 


1 প্রজাতি ক] EATS 

8৮181 লা গোত্র nn 

? গোত্ৰ 84188745911 2077 

7 বর্গ ১১75) 2:21 

॥ শ্রেণী = = পর্ব বা বিভাগ (উদ্ভিদের ক্ষেত্র) 
»॥ পর্ব বা বিভাগ = = রাজ্য বা পর্ব » ,, 


শ্ৰেণাঁবদ্ধগোষ্ঠার যে কোন সারিকে (Ran), যেমন, প্রজাতি, গণ, গোত্র, 


বর্গ ইত্যাদিকে বলা হয় ট্যাক্সন (৪x০), বহবচনে টাকা (89), যেমন বর্গ. 


OTA TE কানা লী Va 
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গাশ প্রভৃতি এক একটি ট্যান্্রন। 'লিনিয়াসের পদ্ধাতিতে আমরা দেখতে পাই সাতাঁট 
ট্যাক্সা আছে, যেমন- প্রজাতি, গণ, গোত্র, বর্গ, শ্রেণী, পর্ব ও রাজ্য বা সর্গ। কিন্তু 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর সংখ্যা এত বপল যে সর্বদা সকল উীদ্ভদ বা প্রাণীকে এই 
সাতাঁট ট্যান্সার মধ্যে শ্রেণীভুক্ত করা সম্ভব হয় নাই। তাই নূতন নূতন ট্যান্স্রন 
যেমন, ইনফ্রা, সুপার, সাব (7, Super, ৪৮), প্রভৃতি যোগ করিতে হয়। 
গকন্তু যাহাই হউক না কেন 'লানয়াসের মৌলিক সাতট স্তর বা ট্যাক্স অবশ্যই [ঠিক 
রাখিতে হইবে। ইহাকে লিনিয়ান হেয়ারার্ক (Linnaean heirarchy) বলে। 
নমননাস্বরূপ সিম্পসন ১৯৪৪ হ্ীত্টাব্দে (51৮5০৭, 1945) স্তন্যপায়ীর শ্রেণী- 
ধবন্যাস কাঁরতে যে সম্পূর্ণ হায়ারার্ক ব্যবহার কারয়াছিলেন তাহা দেখান হইল- 


পর্ব 
উপপর্ব 
আঁধশ্রেণী 
শ্রেণী 
উপশ্রেণী 
ইনফ্রাশ্রেণী 
কোহটি 
শব 
বৰ 
উপবর্গ রন 
ইনফ্রা বর্গ A 
আঁধগোত্র 
গোত্র 
উপগোত্র 
ট্রাইব 
উপ্রাইব 
গণ 
উপগণ 
উপপ্ৰজাতি 


9.4. 'লনিয়াসের পর্বে শ্ৰেণীবিন্যাস ও নামকরণের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস 
{Brief historical account of classification and nomenclature in 
pre-Linnacan Period) :  গীক দাশশনক আ্যারিস্টটোলকে (Aristotle, 884- 
322 B. C.) জাঁবাবিজ্ঞানের জনক বলা হয়। কতকগদাল সাধারণ বৈশিষ্ট্যের উপর 
ভাত্তি কারয়া তাঁনই প্রথমে প্রাণীর শ্রেণাীবিন্যাসের পদ্ধাত প্রণয়ন করেন। তিনি 
প্রাণীরাজ্যকে দই বিভাগে বিভন্ত করেন। যেমন-বিভাগ ১-জ্যানাইমা 
(Anaima) : যে সকল প্রাণী লাল রন্ত বিহীন তাহারা এই বিভাগের অক্তগতি। 
উদাহরণ-স্পঞ্জ, একনালাদেহণী, সাম্ধিপদ প্রাণী, কন্বোজ ইত্যাদি। 

ঘিভাগ  ২-ইনাইমা (0281729) : লাল রন্ত যান্ত সকল মেরদ্দণ্ডা প্রাণী 
ইহার অন্তর্গত। 
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পরবতাঁকালে জন রে (John Ray, 1627-1705) প্রথম প্রকাতাবদ হিসাৰে 
প্রজাতির আধ্দানক ধারণা জ্ঞাপন করেন এবং প্রাণীর শ্রেপশীবন্যাস করেন। 
লিনিয়াস (Linnaeus, 1707-1778) উদ্ভিদ ও প্রাণীর সম্পূর্ণ জৌবক পদ্ধাতিতে 
শ্রেণীবিন্যাস করেন।  কুভিয়ার (Cuvier, 1769-1832), ল্যামার্ক' (Lamarck, 
1744-1829), লিভকার্ট (Leuckart, 1823-1898), হেকেল (Haeckel, 1834- 
1919), রে ল্যাডকাষ্টার (Ray Lankester, 1847-1929) প্রভৃতি বিজ্ঞানগণ 
শ্রেণাবদ্ধতত্বের উপর প্রচযর আলোকপাত করেন। যাঁদও তাঁহাদের পদ্ধাত কৃত্রিম 
বলয়া অধ্দনা পরিত্যন্ত হইয়াছে, কিন্তু তাঁহাদের অক্লান্ত পারশ্রমের ফলেই নূতন 

ঘাঁটয়াছে 


SSS NE SSSA 


চিত্র : 9.1 শ্রেণীবিন্যাসে একক ও ক্ৰম 


ধান (paddy) | পশ্চিমবাংলায় ইহাকে ধান, বিহার, উত্তরপ্রদেশ ও মধ্যপ্রদেশে 
এই ধানকে' বলে চাউল অথবা চাভল (Chaval), ওঁড়ফ্যায় বলে ধানা (Dhana), 
মাদ্রাজে বলে নেলদ (618), মৃহাঁশুরে ভাট্রা (3৮৭৭) হত্যাদি। আবার একই 
প্রাণী বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন নামে পরিচিত। যেমন ইংলণ্ডের গ্‌হ-চড়নই পাখা 
আমেরিকায় ইংলিশ চড়ুই (English sparrow), ফ্রান্সে মৈনেয়ড (Moineau), 
স্পেনে গরিয়ন (ও০7৮7i০৷), পর্তুগালে পার্ল (৮৪:91) ইটালিতে প্যাসেরা 
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(Passara), জার্মানিতে হাউসপারালং (05959511178) ইত্যাদি নামে পারচিত। 
একই প্রাণী বা উদ্ভিদ 'বাভন্ন নামে পরিচিত হওয়ার ফলে নিম্নালখিত 
অস্নবিধাগ্রল দেখা দেয়। যেমন-(১) নামকরণের গোলযোগ দেখা দেয়, (২) 


[বাভন্ন মানুষের মধ্যে উহাদের সম্বন্ধে অজিতি জ্ঞানের আদান-প্রদানের প্রাতিবন্ধকতা 


সংচ্টি হয়। 

এই অসনাঁবধা দূর কারবার জন্য প্রত্যেকাঁট প্রাণ বা উদ্ভিদের একটি করিয়া 
নিদিষ্ট নামকরণ করিবার জন্য বিজ্ঞানীরা সচেষ্ট হন। এই নামকরণ এমনভাবে 
করা হয় যাহাতে এ নামাঁট পাঁথবাঁর সর্বত্র একইরকম হয়। এই নাম অবশ্যই 
ল্যাটিন নাম হইবে। 

বৈজ্ঞানিক নাম (901977650 names) : অষ্টাদশ শতাব্দী পর্যন্ত বিভিন্ন 
দেশে প্রকাশিত বাভিন্ন পরস্তকে প্রাণী বা উদ্ভিদের নামকরণ করা হইত বহর নামের 
সংযোজনে। প্রথম প্রকৃত এইরূপ একখানি প্ন্তকের নাম Natural History 
of Carotina, Florida এবং লেখকের নাম মাক ক্যাটিসবী (Marks 
Catesby) | এই প7স্তকে তান Mocking bird নামে একাঁট পাখার নামকরণ 
করেন এইভাবে_ 

Latin : Turdus minor cinero-albus non maculatus. 

English: Thrush small grayish-white without spot. 

বাংলায় : গ্রাস ছোট্ট ধূসর-শান্র নেই ফোঁটা অর্থাৎ ছোট ধৃসরশনন্র রঙের 
গাত্রে ফোঁটাহাঁন থ্রাস পাখা! 

এই নামকরণ পদ্ধাত অসনবধাজনক হওয়ায় এই পদ্ধাত পাঁরত্যন্ত হইয়াছে। 

দ্ব-রাশিক নামকরণ (Binomial nomenclature) : 'লানয়াস পদ্ধাত 
(System of Linhaeus) : সুইডেনের বিজ্ঞানী কারোলাস 'লিনিয়াস (Carolus 
Linnaeus) 1753 খ্‌চ্টাব্দে দরইটি শব্দ দ্বারা প্রত্যেকটি প্রাণী অথবা প্রত্যেকাট 
উীদ্ভদের নামকরণ-করেন |. এই শব্দ দুইটি সহজবোধ্য এবং প্রকৃত অর্থবহ । দ7ইটি 
মাত্র শব্দ দ্বারা নামকরণ করা হয় বলিয়া ইহাকে দ্বরাশিক নামকরণ (Binomial 
nomenclature) বলে। এই দ্বরাশিক নামের প্রথমটি হইতেছে গণ (Genus) 
এবং দ্বিতীয়া প্রজাতি (9990865) . যেমন- কুকুরের বৈজ্ঞানক নাম—Canis 
19771110715 অর্থাৎ Canis হইতেছে গণ (Genus) এবং familiaris হইতেছে 
প্রজাতির নাম। 

9.6. বৈজ্ঞানিক নামকরণের নিয়মকানুন (Rules or Codes of Scientfic 
Nomenclature) : উদ্ভিদ ও প্রাণীর অসংখ্যতা এবং বিভিন্ন দেশের অসংখ্য 
শ্রেণীবদ্ধাবদগণ কর্তৃক উহাদের বিবরণ এবং নামকরণের ফলে এক জাঁটল অবস্থার 
সৃষ্ট হয়। অনেক সময় বিভিন্ন প্রাণী অথবা উদ্ভিদের একই নাম হোমোনিম 
(Homonym) এবং একই উীদ্ভিদ বা প্রাণীর ভিন্ন নাম সিনোনিম (Synonym) 
হইয়া যায়। যদিও এই নামকরণের প্রথার জন্য লিনিয়াস কিছ: নিয়ম প্রবর্তন 
করিয়াছিলেন, কিন্তু ভীদ্ভদাবদ্যা ও প্রাণশীবদ্যার আন্তজ্গাতক কংগ্রেস, (Inter- 
national Congress of Botany and Zoology) এই নামকরণের 
(Rules or codes) প্রণয়ন করেন। প্রাণীবিদ্যার এই নিয়মাবলী 1901 সালের 
কংগ্রেস অধিবেশনে গৃহাঁত হয় এবং 1961 সালে পরনঃ সংশোধিত হয়।  উীদ্ভদ- 
বিদ্যার সংশোধিত নিয়মাবলী 1966 সালের অধিবেশনে গহাঁত হয়। এই নিয়মা- 
বলার সারাংশ এইরূপ- 
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(1) উীদ্ভদ ও প্রাণীর নাম সম্পূর্ণ পৃথক হইবে, অর্থাৎ একটি উদ্ভিদ বা 
একটি প্রাণীর নামের জন্য একই গণ ও একই প্রজাতির নাম ব্যবহার করা বৈধ নহে। 

(2) দুইটি গণের নাম কখনও এক হইবে না এবং একই গণভুত্ত দইটি 
প্রজাতির নামও এক হইবে না। 

(8) িনিয়াসের (55559. Naturae’) দশম সংস্করণ প্রকাশিত হইবার 
পর্বে উদ্ভিদ বা প্রাণীর যে নামই থাকুক তাহা গ্রাহ্য হইবে না। 

(4) বৈজ্ঞানিক নাম সর্বদা ল্যাটিন ভাষায় {লাখতে হইবে এবং এ নাম সর্বদা 
বাঁকা অক্ষরে (1০5) মদাদ্রত হইবে। 

(5) গণের নাম সর্বদা একটি শব্দ (কর্তা একবচন) দ্বারা গাঁঠিত হইবে এবং 
গণের নামের আদ্যক্ষর সর্বদা বড় হাতের অক্ষর হইবে। 

(6) প্রজাতির নাম একটি বা একগুচ্ছ গণের ব্যাকরণগত বিশেষণ হইবে এবং 
ইহার আদ্যক্ষর সর্বদা ছোটহাতের অক্ষর হইবে। 

(1) যান কোন একটি উদ্ভিদ বা প্রাণী আবিচ্কার কারিয়া প্রথম উহার বিশদ 
বিবরণসহ বৈজ্ঞানিক পত্রপত্রিকায় প্রকাশ কাঁরবেন তিনি এ প্রাণী বা উদ্ভিদের নাম- 
করণের স্রচ্টা হইবেন। 

(8) একটি নূতন গণ প্রণয়ন করিলে টাইপ প্রজাতিগ্ীল অবশ্যই নির্দেশ 
করিতে হইবে। 

(9) প্রাণীর ক্ষেত্রে গণের পরে ide যোগ করিয়া গোত্রের নাম এবং ine যোগ 
করিয়া উপ গোত্রের (9৮ 15711) নাম তৈয়ার? কাঁরতে হইবে। 

যদি একটি গণ বা প্রজাতি একাধিকবার বাঁণত হয় তাহা হইলে পূর্বতন 
্র্টা ও উহার প্রবর্তিত নামকরণে প্যার্বতার আইন (Law ০৫ Priority) 
অবশ্যই রক্ষা কারতে হইবে। স্রচ্টার নাম সংক্ষেপে লেখা চলিতে পারে। যেমন 
ইংলিশ চড়ুই পাখীর নাম Passer domesticus Linneaus or Linn 651: 
ষ্টার নাম সর্বদাই প্রজাতির নামের পরে বাঁসবে। 

9.7. প্রজাতি (Species) : শ্রেণাঁবিন্যাসের মৌলিক একক বা ভাত্ত হইতেছে 
প্রজাতি। একই পর্বপনরদষ হইতে উদ্ভুত, একই প্রকার সাদশশ্যযনন্ত ও অপাঁরবর্ত'নীয় 
অগ্গসংস্থানিক বৈশিশ্টায্ত উদ্ভিদ বা প্রাণিগোষ্ঠীকে একটি প্রজাতি বলিয়া গণ্য 
করা হয়। এক প্রজাতি নিজেদের মধ্যে মিলিত হইয়া বংশাবস্তার করে। কখনও 
অন্য প্রজাতির সহিত মিলিত হয় না বা বংশবৃদ্ধি করে না। এই বৈশিষ্ট্যই প্রজাতির 
সাঁমা নির্ধারণ করে| উদাহরণ স্বরূপ খচ্চরকে ধরা যাইতে পারে। দদইটি ভিন্ন 
প্রজাতি নহে, কারণ খচ্চরেরা নিবাঁজ এবং কোন বংশবাদ্ধি করিতে পারে না। 
উহারা সংকর জাতীয় প্রাণাঁ, শ্রেণণীবন্যাসে উহাদের কোন ভূমিকা নাই! 

প্রজাতি হিসাবে সনান্ত করিবার জন্য কোন একক উদ্ভিদ বা প্রাণীর বিশেষ 
কয়েকটি বৈশিষ্ট্য নির্বাচন করা হয়| এই প্রকার ধারণাকে জাতির (Typolo- 
8০৪1) প্রজাতি বলে। যদি এই অভিযোজিত অঞ্গসংস্যানিক বোশষ্ট্যগরাল সোদশ্য 
অথবা বৈসাদশ্য) বংশগত লাভ করে এবং যাঁদ ইহারা জাতিজানর মৃলবাহ হয় 
তাহা হইলে প্রজাতি সংজ্ঞা নির্ণয় কারতে কোন অসনাবধা হয় না। কিন্তু অনেক 
সময় প্রজাতি নির;পণে এই পদ্ধাত অস;বিধা সৃষ্টি করে কারণ অনেক সময় একই 
প্রজাতিভুন্ত প্রাণী বা উদ্ভিদের মধ্যে বার্ধক্যের কারণে, এবং পরিবেশের প্রভাবে 

গত প্রভেদ লক্ষ্য করা যায়। এই সকল অস7বিধা দূর করিবার জন্য আধুনিক 
শ্রেণীবদ্ধাবদগণ (New 5ystematists) প্রজাতির জৈবিক সংজ্ঞা নির্ণয় করি- 
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মাছেন। বিজ্ঞানী মেয়ার (৭১?) 1966 খ্নাষ্টাব্দে এই সংজ্ঞার প্রবর্তন করেন! 
এই সংজ্ঞা অন:সারে, “যে প্রকৃত বা সম্ভাব্য প্রজনান্তর প্রাকৃতিক... জাঁবগো্ঠী 
অনুরূপ জাঁবগোষ্ঠী হইতে জননগতভাবে পৃথক তাহাকে প্রজাতি বলে।”) 
(Species are groups of actually or potentially” interbreeding 
natural populations which are Treproductively isolated from other 
such Jroups.”) এইপ্রকার প্রজাতির মধ্যে স্ত্রী ও পররনষের মিলনের ফলে প্রায়ই 
জিনের আদান-প্রদান ঘটে এবং এইভাবে এই প্রজাতির একাটি জিনের ভাণ্ডার 
(Genepool) তৈয়ারী হয় এবং প্রজাতির প্রত্যেক প্রাণী বা ডীদ্ভদ এই ভাণ্ডারের 
অংশাঁদার। আম, জাম, বট, অশ্বথ, ভেটাক, ব্যাঙ, চড়ইপাখা, মানবষ প্রভৃতি এক 
একাট প্রজাতির উদাহরণ । একই প্রজাতিভুন্ত কিছ; কিছ? উদ্ভিদ অথবা প্রাণীর 
(Geographical races) অথবা উপ-প্রজাত (Sub species) বলে। তখন 
বৈজ্ঞানিক নাম ত্রি-রাঁশতে 'লাখতে হয়। যেমন গৃহপালিত পায়রার বৈজ্ঞানিক 
নাম Columba livia domestica কলনম্বা ধলাভয়া ডোমোস্টিকা। প্রজাঁত এবং 


উপ-প্ৰজাতি নির্বাচনই শ্রেণাঁবিন্যাসের প্রাথামক পর্যায় 


9.8. শ্রেণীবদ্ধতার আধ্যনিক ধারণা (Modern approach of Classifica- 
18০2) : ‘লানয়াস এবং তাঁহার অনদসরণকারারা মনে কাঁরতেন ষে প্রজাতির কোন 
পারবর্তন হয় না। তাঁহাদের শ্রেণীবিন্যাস পদ্ধাত তাই কৃত্রিম পদ্ধাত, কারণ 
তাঁহারা কেবলমাত্র অঙ্সংস্থানিক বৈশিষ্ট্যগ্বলর দ্বারা প্রজাতির নির্বাচন কাঁরয়া- 
ছিলেন। কিন্তু স্বাভাবিক পদ্ধাততে প্রজাঁত নির্বাচন করিতে শারারবাততীয় কাষের, 
বংশগাঁতর, বাস্তব্যবিদ্যার এবং জাতিজনির বৌশষ্ট্যের উপর বিশেষ গনরদত্ব আরোপ 
করা হয়। এই নূতন ধারণা প্রজাতির পূর্বেকার সংজ্ঞার, আমূল পরিবর্তন 
কারয়াছে। বংশগাতীবদ্যা এই আমূল পাঁরবর্তনের উৎস, কারণ আমরা জানি যে 
অঙ্গসংস্থাঁনক, তীয় ও ত বৌশষ্টাগ্যীলর প্রকাশ ক্রোমো- 
জোমে অবাঁস্থিত জিন কর্তৃক নিয়ান্তিত হয়। সুতরাং একটি প্রজাতি অন্য একটি 
প্রজাতি হইতে জিন-সংগঠনে পৃথক । 

প্রজাঁত সম্বন্ধে নূতন ধারণার বশবর্তী হইয়া আধনান্ক _ শ্রেণীবদগণ 
স্বাভাবিক পদ্ধাতর প্রবর্তন করিতে আগ্রহাঁ। ইহাদের লক্ষ্য দইাট (1) বর্তমানে 


উপস্থিত সকল জীবের মধ্যে প্রকৃত সম্পর্ক স্থাপন করা, যাহাকে অননভূমিক শ্রেণী- 
বদ্ধতা (Horizontal Classification) বলে। 


(2) বর্তমান উপস্থিত জাঁৰ এবং উহাদের পূবপারনষের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন 
করা যাহাকে শীর্ষক শ্রেণীবদ্ধতা (Vertical Classification) বলে। , 


স্বাভাবিক শ্রেণীবদ্ধতা সম্পূর্ণ কারিতে বহ  জাঁটলতার সৃষ্টি হইয়াছে, কারণ 
প্রকৃত বৈশিষ্ট্য নির্বাচনের অস্নীবধা এবং জাবাসমঘটিত প্রামাণাভাব ইহার প্রধান 
প্রতিবম্ধক। এই কারণে অঙ্গসংথানিক বৈশিষ্ট্য, জাতিজানর বৈশিষ্ট্য এবং বংশ- 
গাঁতির বৈশিষ্ট্য প্রভাত একত্র করিয়া একটি মিশ্র পদ্ধতির শ্রেপীবিন্যাসের উৎপাঁত্ত 
en প্রকৃতপক্ষে বর্তমানে প্রচালত শ্রেণীবদ্ধতা স্বাভাবিক ও কৃত্ৰিম পদ্ধাতর 
সংমিশ্ৰণ । 


618 জাবাবদ্যা 
সংক্ষিপ্তসার 


১। ট্যাক্সোনাম, শ্রেণীবভাজন এবং গসস্টেমোটক [তিনটির প্রয়োগক্ষেত্র এবং 
সংজ্ঞা বিভিন্ন। 

২। ওভারল্যাপং এবং সাবোর্ডনেশন পদ্ধতিতে শ্রেণী বিভাজন করা হয়। 
51088 শ্রেণীবভাজনে প্রজাতি হইতে শুরু করিয়া রাজ্য পর্যন্ত 

ত হয়। 

৪। দ্ব-রাঁশক নামকরণ পদ্ধাতর প্রবর্তন করেন ক্যারোলাস লিনিয়াস 1735 


্রান্টাব্দে প্রকাশিত [িষ্টেমা ন্যাচচরীতে। 
€&। বৈজ্ঞানিক নামকরণের নিয়ম কানুন জীবাবদ্যার আন্তর্জাতিক কংগ্রেসের 
স্থায়ী কাঁমশন দ্বারা প্রবার্তত ও সংশোধিত হয়। 


৬। প্রজাতিই শ্রেণীবভাজনের একক। 
৭| বজ্ঞানী মেয়ার (01252) 1966 খাক্টাব্দে প্রজাতির এক আয়নিক 
সংজ্ঞা প্রদান করেন। 
৮। শ্রেণী বিভাজন আননভূমিক এবং শীর্ষক এই দই প্রকারের হয় | 
) ৯! আধদানক শ্রেণীবন্যাস প্রকৃতপক্ষে মিশ্র প্রকৃতির । 


মনে রাখিবার বিষয় 


১। জাঁবের প্রকারভেদ ও বৈচিত্র্য এবং উহাদের সম্পর্ক সম্বন্ধে জ্ঞান-অর্জন 
_ কারবার পদ্ধাতিকে [সিস্টেমেটিক বলে। 
২। সম্পকর্যন্ত জীবকে গোষ্ঠাঁভুন্ত করিবার পদ্ধাঁতকে শ্রেণশীবন্যাস বলে। 
৩। শ্ৰেণীবিভাজন পদ্ধতির রাঁতনাঁতির প্রয়োগের বিজ্ঞানই ট্যা্সোনমি। 
৪1 হায়ারার্কক শ্রেণী বিভাজন পদ্ধতি লিনিয়াস প্রবর্তন করেন। 
৫1 এই শ্রেণী বিভাজনের একক হইল প্রজাতি। 
৬। দ্বি-রাশিক নামকরণ প্রথমত প্রবর্তন করেন লিনিয়াস 1735 গ্রীষ্টাব্দে। 
৭। দ্ব-রাশিক নামকরণের প্রথমটি গণের দ্বিতীয়টি প্রজাতির নাম। 
৮। গণের নাম সর্বদাই বড় হাতের অক্ষরে (Capital letter) 'দিয়ে 
শর হয়। 
৯। প্রজাতির নাম সর্বদা ছোট হাতের অক্ষর (90811 etter) দয়ে 
শর হয়। 
১০। মানদষের বৈজ্ঞানিক নাম হোমো সেপিয়েন্স সোঁপিয়েন্স (8০770 
sapiens sapiens) | 
১১। শ্রেণীবিভাজনের যে কোন একটি Rank যেমন গণ, গোত্র, বর্গ 
প্রভৃতিকে এক একটি ৭x০ বলে। বহদবচনে [৪x হয়| 
১২। লানয়াসের পদ্ধতিতে সাতটি ট্যাক্সা অবশ্যই থাঁকবে। 
১৩। বিভিন্ন জীবের একই নামকে হোমোনিম বলে। 
১৪| একই উদ্ভিদ বা প্রাণীর বিভিন্ন নামকে দসিনোনিম বলে। 
১৫। একই প্রজাতিভুস্ত জীবের মধ্যে ভৌগোলিক কারণে কিন্তু ববিসাদৃশ্য 
লক্ষ্য করা যায়। উহাদের ভৌগোলিক জাতি বা উপপ্রজাতি (Sub species) | 
৯৬। উপজাতির নাম যোগ করিয়া ত্রিরাশিক নামকরণ করা যায়। 


শ্রেণীবিন্যাসের রীতিনীতি ও 'দ্ব-পদ নামকরণ 619, 
অন্যশীলনী 
দীর্ঘ উত্তর ভিত্তিক বা রচনা ভিত্তিক প্রশ্ন $= 


প্রয়োজনীয়তা 
ছি-রাশিক নামকরণ কাহাকে বলে? 'িনিয়াস পদ্ধতি বলিতে কি বোঝায়? 
লিনিয়াস পদ্ধতি কিভাবে কার্য করে তাহার বিশদ বিবরণ দাও । 
শ্রেণীবিন্যাসের নামকরণের 


নিয়মকানুন আলোচনা কর। 
শ্রেণীবদ্ধতার কও আঁভগমন কিঃ 
সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ 
কে) প্রজাতি, খে গণ, (গ) কৃত্রিম শ্রেণীবিন্যাস, (ঘ) নামকরণ নিয়মাবলী, (৪), 


টাজ্সা এবং ট্যাক্সন, ডে মৌলিক সাতাঁট স্তর। 


০০২২০১২৯০০০ 


০০০৯৮৯০১২০৮ 


সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন £_ 

প্রজাতির সংজ্ঞা কি? প্রজাতি ও উপ-প্রজাতির মধ্যে পার্থক্য কিঃ 

সিস্টেমেটিক ট্যাক্সোনামি ও শ্রেণী বিভাজনের মধ্যে পার্থক্য কি? 

কতপ্রকার ভাবে শ্রেণশীবন্যাস কার্যকরা হয়ঃ উহারা কি কি? ( 

্যাক্সন কাহাকে বলেঃ উদাহরণ দাও 

িনিয়ান হেয়ারার্কি কাহাকে বলেঃ উহাতে কয়টি স্তর ও ক কি? 

হোমোনিম ও িনোনিমের মধ্যে প্রভেদ কি? 

পুর্বতার আইন বলিতে কি বোঝায়? 

শীর্ষক শ্রেণীবদ্ধতা ও অনুভ্মিক শ্রেণণীবদ্ধতার মধ্যে প্রভেদ কি? (উঃ নবম অধ্যায় দেখ), 


এক কথায় উত্তর লেখ। 


দ্বি-রাশিক নামকরণের প্রবর্তক কে? 

প্রজাতির আধুনিক সংজ্ঞা কে নির্ণয় করেন? 

সিস্টেমা ন্যাচারর লেখক কে? 

কোন সালে সিস্টেমা ন্যাচ্দারি প্রকাশিত হয়? 

'লিনিয়ান হেয়ারাকিতে কয়টি স্তর আছে? 

বৈজ্ঞানিক নামে কয়টি শব্দ ব্যবহার করা হয়? 

বৈজ্ঞানিক নামের শব্দ দুইটির কোনটাকে কি বলে? 

কোন বিজ্ঞানী এবং কোন সালে 'সিস্টেমেটিক, ট্যাক্সোনাম ও শ্রেণী {বিভাজনের পৃথক সংজ্ঞা 


প্রণয়ন করেন? (উঃ নবম অধ্যায় দেখ।) 


দশম অধ্যায় 


বাস্তৃতল্ 
(Eco-system) 


[ Syllabus : Eco-system ; explanation, General idea about food chain and 
Energy-flow in eco-systems, Conservation—definition, conservation of soil, 
water, forest and animal (example Rhinoceros in W.B.) 

- Pollution—in reference to human beings, mention air, water and noise. 1 


10,1. সৃচনা (Introduction) : ইকোলাজ (2০0199) শব্দটি গ্রক একস 
(Oikos-habitation) শব্দ হইতে গৃহীত এবং ইহার অর্থ বাসদ্থান এবং লগোস 
(Logos-knowledge) অর্থ জ্ঞান অর্থাৎ ইকোলজ শব্দের অর্থ বাসস্থান সম্বন্ধে 
জান। জার্মান প্রাণাবদ্‌ (5. Haeckel, 1866) ইকোলাজকে এক স্বতন্র বিজ্ঞান 
আখ্যা দেন। তাঁহার মতে জৈব পাঁরবেশের সাঁহত প্রাণীর [মথস্ক্রিয়াই ইকোলাজর 
প্রধান বিষয় ছিল। যেমন কাহারও মতে ইকোলাজ জীবের বৈজ্ঞানিক স্বাভাবিক 
ইতিহাস, কাহারও মতে জশীব সম্প্রদায় সম্বন্ধে জ্ঞানই ইকোলি ; আবার কেহ মনে 
ব্লগ EE জন) কিন্তু ইকোলজির বোধ- 
গমা সূত্র এইরূপ “ ও পারস্পরিক সম্পর্ক এবং পরিবেশের 
উহাদের মথস্কিয়া" থে 


MT নারি. ee TT OE 
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বাস্তৃতান্ক একক গঠন করে তাহাকে সম্প্রদায় (community) বলে। এই সম্প্রদায় 
শুধু উাদ্ভদগোঘ্ঠী, শধ প্রাণগোষ্ঠা বা উভয়ই হইতে পারে। সম্প্রদায় বুহদা- 
কার হইতে পারে যেমন মহাদেশব্যাপীী কাঁনফার জঙ্গল অথবা খুব ক্ষুদ্রাকার যেমন 
শাঁটিত কাঠের গড়তে অমেরুদণ্ডী প্রাণী বা ছত্রাকের সম্প্রদায়, হইতে পারে। 
'বাভন্ন প্রাকৃতিক পাঁরবেশে ও বিভিন্ন বাসস্থানে বাভন্ন প্রজাতির সম্প্রদায় দেখা 
যায়। সম্প্রদায়ের অন্তভুন্ত জীব এবং উহাদের বৈশিষ্ট্য সেই স্থানের পরিবেশের 
ইত্গিত দেয়। যেহেতু একই বাসদ্থানে উদ্ভিদ ও প্রাণী, ব্যাক্টেরিয়া ও ছদ্রাক 
মিথাস্কিয়া করিয়া সহাবস্থান করে সেহেতু সামাগ্রকভাবে উহাদের জৈব সম্প্রদায় 
বলে। যে সম্প্রদায় বাসস্থানের এবং পরিবেশের সাহত মিথাক্ক্য়া কারয়া একাঁট 
একক হিসাবে বসবাস করে তাহাদের মেজর সম্প্রদায় (Major ০97081) বলে। 
ইহাদের ক্ষেত্রে সৌরশীন্তর ব্যবহার অপরিহ্ার্য। মেজর সম্প্রদায়ের মধ্যে গোগ 
গোষ্ঠ৷ অন্তভন্ত হইলে তাহাদের মাইনর সম্প্রদায় বা সোসাইটি বলে। ইহারা কিন্তু 
শান্ত প্রবহণের জন্য মেজর সম্প্রদায়ের উপর নির্ভরশীল এবং সে কারণে সুস্পষ্ট 


একক হিসাবে কার্য করিতে পারে না। 
10.3. বাদ্তুরশীত বা বাদ্তুতন্ত্ের সংজ্ঞা (Definition of Ecosystem) ; 


সংজ্ঞাটি এইরূপ-প্রাকৃতিক_ গৃহস্থালী পরিচালনা সম্পর্কে জ্ঞান-জৈব এবং 
অজৈব পাঁরবেশের সঙ্গে প্রাণীর অনাবিল সম্পর্কের সম্মিলিত অন্নসন্ধান"। এই 
জৈব ও অজৈব পাঁরবেশের সম্পর্কের কার্যকারণের পদ্ধাত সম্ক্রূপে অন্যধাবন 
করিয়া বাস্তব্য [বিজ্ঞানী ট্যাল্সলে (18791৩/), 1935 গ্রীণ্টাব্দে বাদ্তুতন্দ্র বা বাস্তু" : 
রখাঁত শব্দটি প্রণয়ন করেন। ট্যান্সলে (18051) 1935), এলটন (Elton 1946), 
ওডাম (0400, 1962), বেনটন এবং ওয়েরনার (Benton and Werner 1960), 
কেনডাই (Kendcigh, 1968) প্রভাত বাস্তবাবিদূগণ বাস্তুরণীতির কা্যকরণের 
ব্যাখ্যা করেন। সকলের মতবাদ হইতে বাস্তুরশীতর সংশ্লোঁযত সংজ্ঞা এইর্‌প_ 
“যে ক্রিয়া-পদ্ধাততে একটি বিশেষ বসতি অঞ্চলের মধ্যে একে 
অপরের সাঁহত এবং এ বসতি অণ্যলের জড় প্রকৃতি বা অজৈব পরিবেশের সাঁহত 
মিথাঁপ্রিয়া (Interaction) বজায় রাখে, সেই ক্রিয়া-পদ্ধতিকে বাক্তুরশীত বা বাদ্তু- 
তন্ত্র বলে” 
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বাদ্তুরগীত বা বাচ্তুতন্ত্র বাস্ভুসংপ্থানের কার্যকরী একক। কারণ, 
অজৈব পরিবেশের কার্যকারণ ইহার উপর নিভ্ভরশশল। জৈব ও অজৈব 
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প্রস্তুত করিবার জন্য অজৈব পরিবেশের উপাদানের উপর নিভরশীল। 
মাঁরয়া গেলে বিযোজক (1১৩০০012০5০) উপাদানের দ্বারা উহাদের দেহ শটিত 
এবং শেষ পর্যায়ে জৈব এবং অজৈব উপাদানে পারবার্তত হয়। এইভাবে ম্‌ 
পুনরায় জৈব এবং অজৈব উপাদানে পুষ্ট হইয়া উদ্ভিদের খাদা প্রদ্তুতের নিমিত্ত 
কাচারসদ সরবরাহ করে। এইভাবে উদ্ভিদ্‌, প্রাণী এবং অজৈব পাঁরবেশ একত্রে 
প্রকৃতির ভারসাম্য রক্ষা করে। পদৃদ্করিণী, হদ, সমুদ্র, শস্যক্ষেত, অরণ্য, মর;ভ্মি 


IE 
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প্রভৃতি এক-একটি বাস্তৃতন্বের উদাহরণ। বাস্তুতন্্ দুই প্রকারের, যেমন স্থলজ 
(Terrestrial Ecosystem) এবং জলজ (Aquatic Ecosystem) | 

10.4. বাদ্তুতন্বের উপাদান £ বাস্তব্য বিজ্ঞানী ওডাম (Odum) 1966 
্রীণ্টাব্দে বাদ্তুসংস্থানের কার্যের উপর ভিত্তি করিয়া বাস্তুতন্কে দুইটি উপাদানে 

করেন। যেমন-_ 

(ক) জ্বভোজী উপাদান (Autotrophic Components) : যে সকল জব 
প্রকৃতির অজৈব উপাদানের (Abiotic substances) এবং সৌর শান্তর সহায়তায় 
নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত কারতে সক্ষম তাহাদের জ্বভোজশ জাব বলে। ইহারা সৌর 
শান্তর এবং সকল অজৈব পদার্থ (যেমন কার্বন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
জল প্রভাত) যুক্ত ক্রিয়ার জটিল যৌগ উৎপাদন করে। সাধারণত স্বভোজনী 
উপাদান বালিতে উদ্ভিদৃশ্রেণীকে বুঝায়। ইহারা সালোক সংশ্লেষের ফলে নিম্ন 
উপায়ে খাদ্য উৎপাদন করে। যেমন 
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চিত্র : 10:1 উদ্ভিদ কর্তৃক অজৈব উপাদান দ্বারা জৈব খাদ্য সংশ্লেষ ও 
প্দনরায় সেই জৈব বস্তুর অজৈব অংশে পরিবর্তন 


00:7-॥.0+ সৌরশস্তিন-ক্লোরোফিল+ এনজাইমতন্র-সগ্রুকোজ/+-0১। গ্লুকোজ 
ছাড়াও প্রোটিন আযামাইনো আযাসিড প্রভৃতি আঁত প্রয়োজনীয় বস্তুও সংশ্লেষিত 
হয়। উৎপাদক সংশ্লেষিত খাদ্যের কিছু নিজে ব্যবহার করে এবং অতারন্ত 
প্রয়োজনীয় বস্তু এবং উৎপাদকের প্রোটোগ্লাজম খাদক এবং শটানক জীব কর্তৃক 
ব্যবহৃত হয়। এই পদ্ধাতিতে সৌরশান্তর কিছু অংশ স্থিতশান্ত রূপে সঞ্চিত 
হয়। সালোকসংশ্লেষের বিপরীত পদ্ধতি হইতেছে শ্বসন এবং এই পদ্ধাততে 
জাীবদেহের শান্তি নির্গত হয়। 

(খ) পরভোজনী উপাদান (Heterotrophic Components) £ যে সকল 
জাঁব স্বভোজী জীব কর্তৃক উৎপাদিত যৌগ পদার্থের ব্যবহার, পনার্বিন্যাস ও 
গঠনে সাহায্য করে তাহাদের পরভোজ উপাদান বলে। সামান্য কয়েকাঁট উীদ্ভদ্‌ 
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ছাড়া সকল প্রাণী প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে এই স্বভোজা উপাদানের উপর নির্ভর- 
শীল। কারণ তাহারা নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত কারতে অক্ষম 

সাংগঠাঁনকভাবে বাস্তুতন্ত চারটি অন্যতম উপকরণ লইয়া গাঠিত। যেমন, 

(1) অজৈব পদার্থ (Abiotic Substances) £ অজৈব পাঁরবেশের মুল জড় 
উপাদানগ্ীল ও তাহাদের যৌগ লইয়া অজৈব পরিবেশ গঠিত। যেমন- জল, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড আঁক্সজেন, ক্যালাসিয়াম, নাইট্রোজেন, ফসফরাস, লবণ এবং হিউমিক 
আযসড (Humic acid) (মৃত জৈব বস্তু-ঘটিত পদার্থকে হিউমিক আযাঁসিড বলে)। 
পরিবেশে নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস নাইব্রেটস এবং ফসফেটস লবণ হিসাবে পাওয়া 
যায়। জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে নানাপ্রকার ধাতু, গ্যাস এবং 
অবস্থায় থাকে নানা রকম জৈব পদার্থ। পদকুর বা হুদের নীচের মাটিতে থাকে 
নানা প্রকার ধাতব এবং স্তৃপীকৃত জৈব পদার্থ। মাটির উপরের বায়দুমণ্ডলে 

কার্বনচক্র, নাইট্রোজেনচর ও আঁক্সজেনচক্র । 

(2) Hb (Producers) 2 যে সকল সবুজ উদ্ভিদ সৌরশীন্তর সহায়তায় 
সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে সরল অজৈব পদার্থ শকরা, চার্ব, প্রোটিন এবং অন্যান্য 
জটিল যৌগের জৈবসংশ্লেষণ কাঁরতে পারে তাহাদের উৎপাদক বলে। C0:4-H20 
Hight energy-+Chlorophyll 1 enzyme system -৯ Glucose + Oxygen. 
সংক্ষেপে সকল সবুজ উদ্ভিদ্‌কেই উৎপাদক বলে। উৎপাদক আবার দুই প্রকার। 
যেমন_:0) অগভপর জলের বৃহৎ ভাসমান এবং স্থলের বড় বড় উদ্ভদ্‌। 
(i) আণ্রবীক্ষাণক ভাসমান শেওলা যাহাদের ফাইটোগ্ল্যাংউন বলে (Algae- 
Phytoplankton) —পুল্কারণা, হুদ বা সমুদ্রের যে স্তর পর্যন্ত সর্যালোক প্রবেশ 
করে, সেই স্তর পর্যন্ত এই ফাইটোগ্লাগকটনের বিস্তার লক্ষ্য করা যায়। ফাইটো- 
প্লাৎকটন স্থলের বৃহৎ উীদ্ভদ্‌ অপেক্ষা অধিক কার্যকর উৎপাদক। উৎপাদিত 
জৈব পদার্থের কিছু অংশ উদ্ভিদ্‌ নিজে ব্যবহার করে, এবং বাকী অংশ খাদক 
এবং 'বযোজক খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে। এই উপায়ে আংশক সৌরশান্ত স্থাত- 
শান্তি (Potential Energy or Bound Energy) হিসাবে সত হয়। 

(3) খাদক (00119011015) £ পরভোজশী বা হেটারটাফক জাবগোচষ্ঠা 
(Heterotrophic Gr. Heteros Another 3 ;  Tropho=to feed) প্ৰধানতঃ 
প্রাণীকল যাহারা অন্য জৈব পদার্থ বা জীবকে খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করিয়? বাঁচিয়া 
থাকে। খাদ্য-স্বভাবের উপর নির্ভর কাঁরয়া খাদককে দুই ভাগে ভাগ করা হয় 

(i) শাকাশী (00701079) £ যে সকল খাদক উৎপাদককে ভক্ষণ 
শক্তি সঞ্চয় করে তাহাদের শাকাশশ বলে। ইহারা সরাসার উৎপাদককে ভক্ষণ 
করে বাঁলয়া ইহাদের প্রথম পর্যায়ের খাদক (Primary Consumer) বলে। একি 
পদজ্কারণ বা হুদের বাস্তুতন্তে ইহারা আবার দুই প্রকার। যেমন, (অ) জবস্ল্যাংটন 
(Zooplankton) যাহারা জলের উপাঁরতলে থাকে এবং (আ) নিল্নতলের খাদক 
(Bottom Consumers) যাহারা পঢ়চ্কারণাীর িম্নতলে বাস করে। আদ্যপ্রাণী, 
ক্াস্টোসিয়া, শামুক এবং মাছ যাহারা ফাইটোপ্লাঙ্কটন নামক উৎপাদককে ভক্ষণ করে 
তাহাদের নিজ নিজ বসাঁতস্থানে প্রথম স্তরের খাদক (Primary Consumer) 
বলে। পতঙ্গ, গিনিপিগ, খরগোস এবং গরু মাহষ, ছাগল, ভেড়া, ঘোড়া প্রভাত 
স্থলের প্রথম স্তরের খাদক । 

(0) মাংসাশশী (08119075) £ মাংসাশন প্রাণীকে দ্বিতীয় স্তরের খাদক 
(Secondary Consumer) বলে। ইহারা প্রথম পর্যায়ের খাদক অথবা অন্যান্য 
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মাংসাশসকে ভক্ষণ করে। যেমন_খরগোস (প্রথম পর্যায়ের খাদক) নেকড়ে 
(দ্বিতীয় পর্যায়ের খাদক) কর্তৃক ভক্ষিত হয়। নেকড়ে আবার সিংহ (তৃতীয় 
পর্যায়ের খাদক) কর্তৃক বে প্রথম পর্যায়ের খাদক যাহারা শাকাশী 
প্রাণীর উপর নি ২ করে। এলটন (611০8) 1939 খ্রীষ্টাব্দে উহাদিগকে 
বাস্তুতন্বের কি-ইন্‌ডা্ট্র এব বালিয়া বর্ণনা করিয়াছেন। 

(4) বিযোজক (795০০2703৩7) £ আণুবীক্ষাণক খাদক, ব্যাক্টোরয়া এবং 

ছন্রাক ইহার অল্তভ্ন্ত। উৎপাদক এবং খাদকের মৃতকলার জাঁটল যৌগকে শাঁটত 
(decomposed) কাঁরয়া ইহারা সরল পদার্থে পারণত করে এবং উৎপাদকের প্রয়ো- 
জনায় কাঁচারসদ সরবরাহ করে। উৎপাদক এই কাঁচারসদ (Raw materials) 
হইতে পুনরায় খাদ্য সংশ্লেষ করে এবং নূতন করিয়া খাদ্য শৃঙ্খল শুর ন করে। 
গবযোজন (Decomposition) পদ্ধাততে ক্ষুদ্রখাদক ব্যাক্টোরয়া এবং ছত্রাক নিজে- 
দের খাদ্য সংগ্রহ করে। একটি নাট বাস্তৃতন্রে বিযোজন নিজস্ব প্রয়োজন ও 
বৃদ্ধি ছাড়াও তনাট প্রয়োজনীয় কার্য করে। যেমন এ 

(ক) মৃত জৈব পদার্থের ধাতবীকরণ, (খ) অন্য জীবের সরবরাহ এবং 
(গ) উবোধকের ন্যায় পদার্থের ক্ষরণ। এই ক্ষরণ আবার প্রাতষেধক (ছত্রাক 
টান পোনাসালনের ক্ষরণ) এবং উত্তেজক বযেমন--বাভন্ন ভিটামিন, থায়ামিন, 

বায়োটন, 'হিস্টাডন প্রভাতি। 

উপরে বার্ণত উপকরণের মধ্যে উৎপাদক, খাদক এবং বিয়োজককে প্রকাঁতির 

কার্যকরী রাজ্য (Functional kingdom of Nature) বলে। 


10.5. বৰাদ্তুসংস্থানিক পিরামিড (Ecological Pyramid) 


(১) সংখ্যার পিরামিড (Pyramid of Number) ৪ বিজ্ঞানী এলটনের 
(Elton 1939) মতে কোন জীবসম্প্রদায়ের খাদ্যচন্ত বা খাদ্য জাল-সেই স্থানের 
জীবের সংখ্যার পিরামিড গঠন করে। এই পিরামিড ভূমিতে প্রাণীর আকার ক্ষ 
কিন্তু সংখ্যায় অধিক এবং শীর্ে প্রাণীর আকার বৃহৎ টন সংখ্যায় খুবই কম। 
পিরামিডের শীর্ধ হইতে ভূমির দিকে প্রতি খাদ্যদ্তরে (Trophic level) পর্যায়- 
কমে সংখ্যা বর্ধিত হইতে থাকে এবং অ আকারে ক্ষুদ্র হয়। 
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খাদ্যশ্‌ঙ্খলের বৈশিষ্ট্য (Characteristics of Food-chain) 

(1) প্রত্যেক খাদ্যশৃঙ্খলের ভাত্তি গঠন করে উাঁদ্ভদ। 

(2) খাদ্যশৃজ্খলের প্রকৃতি অত্যন্ত জাঁটল। 

(3) খাদ্যশৃজ্খলের খাদ্যস্তরের সংখ্যা 3-5-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে। 

(4) একাঁট খাদ্যশৃঙ্খলের শাঁর্ষ হইতে ভার দিকে প্রাণীর সংখ্যা ব্লমবার্ধিত 
হয় এবং আকারে ক্ষুদ্র হইতে থাকে এবং বিপরাীতভাবে ভূমি হইতে শীর্ষের দিকে 
সংখ্যায় কমে এবং আয়তনে বৃদ্ধি পায়। 

(২) জীব ভরের পিরামিড (Pyramid of Biomass) £ একাট 'নাঁদ্টি 
সময়ে একি খাদ্যশ্‌ঙ্খলের সকল সভ্যের জীবিত ওজনকে জীব ভর (Biomass) 
বলে। জীব ভর-পিরামিডের প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল যে ভূমি হইতে শীর্ষের দিকে 
প্রীত স্তরে জীব ভর হাস পাইতে থাকে। উদাহরণ স্বরুপ উৎপাদকের জীব ভর 
স্বভোজণী উদ্ভিদের জীব ভর অপেক্ষা বেশী, তেমনি গৌণ খাদকের জীব ভর 
স্বভোজশ অপেক্ষা কম ইত্যাদ। কিন্তু পরজীবী প্রাণীর ক্ষেত্রে জীবভরের 
পিরামিড সম্পূর্ণ বিপরীত। 

(৩) শক্তির পিরামিড (Pyramid of Energy) £ এই বিষয় অনুচ্ছেদ 
10.8, এ বিবৃত হইয়াছে। 

10.6. খাদ্য-শৃঙ্খলের গঠন (Structure of Food chain) £ বসবাস কারবার 
উপযযন্ত বসাতিস্থানে স্বভোজী ও পরভোজী জীব বাস করে। স্বভোজটী জীব 
বসতি এই পান্ট উপাদানের সম্পর্কের ফলে সৃচ্টি হয় খাদ্যচক্রের অথবা খাদা- 
জালের। এর খাদ্যচক্র কখনও বন্ধ চক্র নহে, পরন্তু বহদশাখাবদন্ত। 

খাদ্যশৃঙ্খল (Food chain) £ কোন এক বসতিদ্থানে উাঁদ্ভদ এবং প্রাণী 
খাদ্যখাদক সম্পর্কে অবস্থান করে। এই খাদ্যখাদক সম্পর্কের ফলে সৃষ্টি হয় খাদ্য 
শৃঙ্খলের। 'বজ্ঞ'নী ওডাম 1966 খ্রীষ্টাব্দে খাদ্যশঙ্খলের এক বৈজ্ঞানিক সংজ্ঞা 
প্রণয়ন করেন। তাঁহার সংজ্ঞা অনুযায়ী “যে পদ্ধতিতে খাদ্যশান্তি (Food-energy) 
উৎপাদক (৪75) হইতে ক্রমপর্যায়ে ভক্ষক এবং ভক্ষিত সম্পর্কে বিভিন্ন প্রাণি- 
গোষ্ঠীর মধ্যে প্রবাহিত হয় সেই শান্তি প্রবাহের ক্রমিক পর্যায়কে খাদ্য-শঙ্খল 
(F০০৭ 01817) বলে” খাদ্য শৃঙ্খলের প্রতি স্তরে গাঁতশান্ত তাপশীন্ত হিসাবে 
ছটা নষ্ট হয়। খাদা-শৃঙ্খল তিন প্রকারের হয়। যেমন (ক) 
শৃঙ্খল (Predator chain) £ বে শৃঙ্খল উদ্ভিদ হইতে শুরু কাঁরয়া ক্লমপর্যায়ে 
ক্ষুদ্র হইতে বৃহৎ জীবে চালত হয়॥ খে) পরজীবী শৃঙ্খল (Parasitic chain) £ 
যে শঙ্খল বৃহৎ জীব হইতে ক্ষুদ্র জীবে চালিত হয়। (গ) গৃতজশবী শঙ্খল 
(Saprophytic chain) £ এই শৃঙ্খল মতজীবী হইতে জীবাণুর দিকে চালিত 
হয়। খাদ্যশৃঙ্খলগুলি একে অপরের সাহত যুক্ত এবং খাদ্য শৃঙ্খলের সমসংবদ্ধ 
বিন্যাসকে খাদ্যচক্র (6০০৫ 09০০) বা খাদ্য-জাল (F০০৭ Web) বলে। 

বাঁভন্ন খাদ্যস্তরে (Trophic 15915) একাঁট খাদ্য-শ্‌জ্খলের গ্রন্থি (knot) 
গঠন করে। উৎপাদকই (০৫0০০75) সকল খাদ্য-শঙ্খলের ভিত্তি গঠন করে। 
খাদ্য-শৃঙ্খলের অন্যান্য স্তরের আস্তিত্ব উৎপাদকের আঁস্তত্বের উপর নির্ভার করে। 
উৎপাদক ব্যতিরেকে ‘বাভিন্ন প্রকারের খাদক খাদ্য-শৃঙ্খলের অন্যান্য স্তর গঠন করে। 
খাদক আবার প্রথম দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের হয়। খাদ্য-শৃঙ্খলের সর্বশেষ 
উপাদান হইতেছে বিযোজক। একটি অরণ্যের খাদ্য-শৃঙ্খল এইভাবে গঠিত হয়। 
যেমন-_অরণ্যে ঘাস, ছোট ছোট উদ্ভিদ এবং বৃক্ষ থাকে। উহারা উৎপাদক। এ 

জীব, প্রথম-_৪০ (২০) 
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অরণ্যের আাফিডস (01103) নামে পতঙ্গ গাছের পাতা খাইয়া জীবনধারণ করে। 


অতএব উহারা প্রথম পর্যায়ের খাদক । পাখী এঁ আযাঁফডস পতঙ্গকে খাইয়া জীবন 
ধারণ করে। অতএব পাখী দ্বিতীয় স্তরের খাদক। বাজপাখী (78509) আবার 


চিত্র : 10-3 পরজীবী খাদ্যশৃঙ্খল 
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এঁ পাখীগ্যালকে খায়। বাজপাখী তাই তৃতীয় পর্যায়ের খাদক। অতএব অরণ্যের 
উহাদের খাদ্য-শৃঙ্খল এইভাবে গাঠিত হয় jd 

বাজপাখী-পাখী -৯আাফিডস-স্ডীদ্ভদ। 

10.7. 'বাভন্ন প্রকারের বাস্তুতন্ত্র (155 of Ecosystems) : 

পৃথিবীর যে স্থানে জাব বসবাস করে সেই স্থানে বাস্তুতন্ত গণিত হয়। যেমন 
পঢ্কারিণার বাস্তুতন্, অরণ্যের বাস্তুতন্ত, শস্যক্ষেত্রের বাস্তুতন্ত, মরুভূমির বাস্তু- 
তল্ল, সমনদ্রের বাস্তুতন্তর ইত্যাদি । আমরা এখানে একাঁট জলজ ও একাঁট স্থলজ 
বাস্তুতন্ন্রের আলোচনা কাঁরব। | 

প্ঢ্কারণার বাক্ভুতন্্ (Ecosystems in a Pond) ৪ পঢ্কারণাীর বাদ্তুতন্দ্র 
নম্নালাখত কার্যকরী উপাদান দ্বারা গাঁঠত £_ 
(ক) অজৈৰ পদার্থ (Abiotic Substance) £ [ছু মৌলিক জৈব ও অজৈৰ 
পদার্থের মিশ্রণে এই অজৈব পদার্থ গঠিত। জল, আক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
ক্যালাসয়াম ও নাইট্রোজেন ঘটিত লবণ ইত্যাদি ইহার প্রধান উপাদান। এই অজৈব 
পদার্থ হইতে 'র্বাভন্ন জীব তাহাদের পদ্াম্ট পাইয়া থাকে। 


চিত্ৰ : 10:4 একাঁট জলাশয়ের বাস্তৃতন্তের খাদ্যশঙ্খল 
(খ) উৎপাদক জশীব (১:9৫40০75) £ পণুভ্কারিণীর জলে দুই প্রকার উৎপাদক 
নীচে 


দৌখতে পাওয়া যায়। (1) বৃহদাকার উদ্ভদগযীল অপেক্ষাকৃত কম জলের 
মাটিতে মূলদ্বারা আবদ্ধ থাকে এবং উদ্ভিদ জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে। 

(2) ফাইটোগ্লাঙ্কটন £ আণ্বীক্ষাণক ভাসমান শৈবাল। জলের 
যতদুর পর্যন্ত সূর্ধালোক পেঁছায় ততদুর পর্যন্ত এই ফাইটো্লাঙ্কটন পাওয়া 
যায়। 

(গ) খাদক জশীব (00030105) ৪ জলজ পাঁরবেশে বিভিন্ন প্রকার খাদক 
দোঁখতে পাওয়া যায়_-জলজ-পতঙ্জোর শককাঁট, ক্ষুদ্র ক্রাস্টোসয়া (ড্যাফানয়া, . 
সাইরুজ ইত্যাদি) চিংড়ি এবং ছোট-বড় বিভন্ন প্রকারের মৎস্য। শুককীট এবং 
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অন্যান্য ক্ষদুদ্র খাদক ডীদ্ভদকে খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে, অতএব উহারা প্রথম 
পর্যায়ের খাদক। ছোট ছোট মাছ প্রথম পর্যায়ের খাদককে ভক্ষণ করে, অতএব 
উহারা দ্বিতীয় পর্যায়ের খাদক। বড় বড় মাছ দ্বিতীয় পর্যায়ের খাদককে ভক্ষণ 
করে, তাই উহারা তৃতীয় পর্যায়ের খাদক। 

(ঘ) বিষোজক জীৰ (9০০0071205975) £ িযোজক জাবগঢ়ালর মধ্যে 
অধিকাংশই মৃতজীবী, তবে কতকগুলি পরজীবাও দেখিতে পাওয়া যায়। ব্যাক্টোরয়া, 
ছত্রাক প্রভৃতি বিযোজক জাঁব। সাধারণত পৃত্কারণীর জলের নীচে মাটির স্তর 
অথবা পঙ্কের মধ্যে এই বিযোজক জাবগ্যীল“ বসবাস করে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
মৃতদেহ জলের নীচে পাঁড়লে ইহারা তৎপর হয় এবং এ মৃতদেহগল শটিত করিয়া 
উৎপাদকের কাঁচামাল সরবরাহ করে। 

পঢ়চ্করিণার বাস্তুতন্দে শান্ত প্রবাহ (Energy flow in a pond ecosystem) £ 
পঢ়্কারণীর জলে ভাসমান ফাইটোপ্লাঙ্কউন এবং অন্যান্য জলজ উাঁদ্ভদ হইল ইহা- 
দের উৎপাদক। উৎপাদকের তৈরাঁ শান্ত খাদ্য শৃঙ্খলের মাধ্যমে খাদ্য-খাদক 
সম্পর্কের ভিত্তিতে প্রবাহিত হয়। বিভন্ন পতঙ্গের শ্‌ককাঁট উদ্ভিদকে খাদ্য 
হিসাবে গ্রহণ করে। ফলে শান্ত প্রবহণের সূত্র অনুযায়ী শুককাঁটগঢ়াল উদ্ভিদের 
শান্ত আত্তাকরণ করে। শৃককাঁটগাল তাই প্রাথামক খাদক। এই প্রাথীমক খাদক- 
গুলিকে, জলজ চিংড়ী, ছোট ছোট" মাংসাশশ মাছ প্রভাতি ভক্ষণ করে এবং ইহারা 
শুককীটের দেহ হইতে শান্ত গ্রহণ করে। ইহারা তাই দ্বিতীয় পর্যায়ের খাদক ৷ 
দ্বিতী পর্যায়ের খাদককে বড় বড় মাছ খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে। বড় বড় মাছ 
তাই তৃতীয় স্তরের খাদক। পুকুরের খাদ্য-শৃঙ্খলের মাধ্যমে শান্ত প্রবাহ এই 
স্থানেই শেষ হয়। খাদ্য শৃঙ্খলাট নিম্নরূপ 
ফাইটোগ্লাঙ্কটন ১৭ প্রাথমিক খাদক শা ছোট মাছ 

এবং 
জলজ উদ্ভিদ প্রবাহ দ্বিতীয় খাদক 
শান্তি প্রবাহ বড় বড় মাছ ৯ মৃত্যু ও ব্যাক্টোরয়া কর্তৃক শঠন 


-_ শী শী 


চিত : 105 পুকুরের শক্তি প্রবাহ ও সংখ্যা হাসের পিরামিড 
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অরণ্যের বাচ্তুতন্ত (Ecosystem in a Forest) £ একাট পঢ্চ্কারণীতে যেমন 
জলজ বাস্তুতন্ম দেখা যায়, সেইরূপ কোন অরণ্যে স্থলজ বাস্তুতন্রের চরম অবস্থা 
লক্ষ্য করা যায়। 


মিশ্রিত হইয়া এই অজৈব উপাদান গঠন করে। মৃত্তিকাস্থত অজৈব উপাদানের 
প্রধানতম পদার্থ হইল বোদ (৬00৩) এবং ইহাতে জৈব পদার্থের আধিক্য দেখা 


খায়। 


ভূত অ্বপ্রাণী 
চিত্র : 10.6 একটি অরণ্য বাস্তৃতন্তে খাদ্যজালকের অবস্থান 

(2) উৎপাদক জীব (Pr০ducer5) ৪ অরণ্যে তিন প্রকার উৎপাদক দোখতে 
পাওয়া যায়। যেমন (ক) বৃহদাকার বৃক্ষ, এই বুক্ষগ্ীল অরণ্যভযামতে চাঁদোয়া 
(08899) গঠন করে (খে) খর্বাকার বৃক্ষ অপেক্ষাকৃত ছায়াচ্ছন্ন স্থানে জন্মায় 
Ebb hc ণীর উদ্ভিদ: অরণ্যের নিদ্নতম উৎপাদক স্তর 
গঠন করে। 

(3) খাদক জীৰ (C০n৪Umer$) £ অরণ্যের পারবেশে যে বিভিন্ন প্রকার 
খাদক দেখিতে পাওয়া যায় তাহারা প্রায়ই কোন নিদিষ্ট স্থানে বসবাস করে না। 
খাদ্যান্বেষণের জন্য তাহারা ইতস্তত বিচরণ করে। বাভন্ন প্রকার পক্ষী, কাঠ- 
বেড়াল? প্রভৃতি ব্‌ক্ষকোটরে বাস করে। হরিণ, শৃগাল, বন্য শুকর প্রভাত বন্য- 
জন্তু বারুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদস্তরে বিচরণ করে। কো'চো, শামুক ও নানাপ্রকার 
পোকামাকড় অরণ্যের মৃত্তিকায় দেখিতে পাওয়া যায়। 


C8 oe Teh - 
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(4) িযোজক জশীব (79৩০0::005905) $ অরণ্যের বিযোজক জীবগ্দালও 
প্রধানতঃ ব্যাক্টোরয়া এবং ছন্রাক। {বযোজক জীবগাঁল মূলতঃ মবত্তকায় বাস করে। 
প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহ অরণ্যের মৃত্তিকায় পাঁতত হইলে এই িযোজক জীব- 
গল তৎপর হইয়া ওঠে এবং মৃতজীবদেহকে শটনে সাহায্য করে এবং বোদ সৃষ্ট 
ঠা নিয়ন্ত্রক শর্তাবলী (Factors Controlling Eco-systems) ৪ 
একটি স্থানের বাস্তুতল্ল কতকগঢ়ল শর্ত নিয়াল্মত হয়। পরে পা 
দুইটি ভাগে ভাগ করা যায়। কে) প্রার্কতিক শর্তাবলশ ও (খ) জৈবিক শর্তাবলী। 


(ক) প্রাকৃতিক শর্তাবলন 2 

(1) সৌরশীন্ত (5০18 5065) £ সৌরশান্ত কোন এক স্থানের বাস্তুতন্দের 
উপর িবশেষভাবে প্রভাব বস্তার করে। স্যরা*্মাবীকরণের ফলে উৎপাদকের 
সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রয়া 'নিয়ান্দ্ুত হয়। 

(2) উত্তাপ (Temperature) £ সৌরশান্তি কোন এক স্থানের বাস্তুতন্নের 
নি দর ক্র কারণ, পাঁরামত উত্তাপ ব্মাতরেকে উৎপাদকের উৎপাদন 


ব্যাহত হয় 
63). ত (Water) £ ভ্‌ূপ্‌ষ্ঠের জলের পারিমাণ প্রত্যক্ষভাবে অজৈব পাঁর- 
বেশকে িয়ন্তিত করে এবং পরোক্ষভাবে বাস্তুতন্বের উপর প্রভাব বিস্তার করে। 
(4) মৃত্তিকা (9০1) $ মবীত্তকার অবস্থার তারতম্যের ফলে বাস্তুতন্বেরও 
তারতম্য পাঁরলক্ষিত হয়। 


(খ) জৈব শর্তাবলশ (Biological factors) : 


(1) উৎপাদক (Producers) ৪ উৎপাদকের সংখ্যা বৃদ্ধি এবং তাহাদের 
বাঁচিয়া থাকিবার ক্ষমতা সরাসরি বাস্তৃতন্ত নিয়ন্ত্রণ করে। 

(2) খাদক (C০nsumers) $ বাস্তুরীতর এই উপাদানাট সম্পূর্ণভাবে 
উৎপাদকের উপর নির্ভরশীল উৎপাদকের তারতম্য ঘাঁটলে খাদকের ব্যবহারের 
কার্যকারণেও তারতম্য ঘটিতে বাধ্য। 

(3) বিযোজক (Decomposers) £ িযোজকের কার্যের ফলেই বাস্তুতন্দে 
খাদ্য শঙ্খল সুষ্ঠভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়। সতরাং বিযোজকের উপস্থিতি বাস্তু- 
তন্্রকে প্রভাবিত করে। 

10.8. বাস্তুতন্ত্ে শক্তির প্রবহণ (Energy flow in Eco-systems) ৪ সকল 
সজাব বস্তু সৌরশান্তিকে কাজে লাগায়। উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাতিতে এই 
লা রাসাদদিক নাহি লোফার পার 
যাল্ত্িকশান্তি অথবা তাপশান্ততে পারিবার্তত হয়। 

শান্তর একাঁদকে প্রবহণ' প্রকৃতির একটি সার্বজনীন পদ্ধাত। জীবজগতে 
শান্তর প্রবহণ সম্বন্ধে সম্যক অনুধাবন কারতে হইলে পদার্থীবদ্যার থার্মোডায়- 
ন্যামিকৃসের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রাট (19 and 20 Law of Thermodynamics) 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে ব্যংপাত্তি থাকা দরকার। প্রথম সূত্র অনুযায়ী “শক্তি এক 
প্রকার হইতে অন্য প্রকারে পারিবার্তত হইতে পারে, কিন্তু কখনও উহাকে সৃষ্টি 
বা ধৰংস করা যায় না।” জৈবিক কার্যে আলোক বা সৌরশান্তি খাদ্যের স্থাত- 
শক্তিতে পরিবর্তিত হয়। আবার দ্বিতীয় সূত্র অন্যায়ী “শান্তির প্রধান উৎস হইতে 
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ফাঁদ বাকরণের পদ্ধাততে শক্তি হ্রাস না পায় তাহা হইলে শান্ত কখনও পাঁরবা্ততি 
না যে পাঁরমাণ 
প্রাতাঁট স্তরে 


1 
পাটি 


15 
JU 


Lh ০ 


চিত : 10” খাদ্য পিরামিড ও শান্ত প্রবহণ 


শান্ত-প্রবহুণ এবং বাস্তুতন্ত্রে উহার কার্যপদ্ধাত জানিতে হইলে শান্ত প্রবহণ 
সম্বন্ধীয় কতকগুলি সংজ্ঞা জানতে হইবে। যেমন_ 

১১) দ্রীফক গঠন (Trophic Structure) £ বাস্তুতন্ধে . উৎপাদক-খাদক 
(Producer-consumer relation) সম্পর্ককে ট্রফক গঠন (Grk : Trophic= 
F০০৭) বা খাদ্যস্তর বলে। প্রাতিটি খাদ্যস্তরকে ট্রিক লেবেল (Trophic level) 
বলে। 

(২) ষ্ট্যাপ্ডিং ক্রপ (Standing 070) £ ধর্বাভন্ন খাদ্যস্তরের বা একাঁট জৈব 
সম্প্রদায়ের সমগ্র পদার্থকে প্ট্যাণ্ডং ক্ূপ বলে 

(৩) জীবভর (Biomএ55) £ একক ক্ষেত্রের (unit area) স্ট্যাণ্ডং ক্রুপকে 
জীবভর বলে। জাবভরকে ক্যালরার এককে প্রকাশ করা হয়। 

সাধারণত বাস্তুতন্বে দুইটি পদ্ধতি কার্য করে। একাঁট পদ্ধাতিতে উৎপাদক 
জাঁব হইতে খাদক জাঁবে শান্তর প্রবণ এবং আর একটি প্যাষ্টর উপাদানের চলন। 
প্রথমটি চক্ুবং আবার্তত হয় না, কিন্তু দ্বিতীয়া বাস্তৃতন্বে সর্বদাই চক্রবৎ 
আবার্তিত হয়। 
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10.9. উৎপাদক জা কর্তৃক শক্তি স্থাপন (Energy fixation by Pro- 
ducers or Autotrophs) : সালোক-সংশ্লেষ পদ্ধাতর মোল সমীঁকরণাঁটর 
সাহায্যে উৎপ্রাদক কর্তৃক শীস্ত-স্থাপনের পরিমাণ (৪0704) এবং হার (rate) 
সহজেই নির্ণয় করা যায় যেমন 

686 K Cal. 

6 CO:+12H:0— ——_—_—_——>> -৯০৮৮:59৮1-60051-675০ 

chlorophy1l 

এই সমীকরণের যে কোন একটি উপকরণের পরিমাণ যাঁদ জানা যায় তাহা 
হইলে সহজেই অন্য উপকরণের পরিমাণ করা সম্ভব। একটি 'না্দ্ট সময়ে 
কত পাঁরমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হইয়াছে যাঁদ তাহার পাঁরমাপ করা যায় 
তাহা হইলে কি পরিমাণ শকরা খাদ্য প্রস্তুত হইয়াছে তাহা সহজেই নিয় করা 
যায়, কারণ ছয় একক কার্বন ডাই-অন্মাইড আত্তীকরণ (Assimilated) কারলে 
এক একক শকররা খাদ্য প্রস্তুত হয়। 

10.10. উৎপাদক কতক উৎপাদিত শান্তর পঢ়ঞ্জীভৰনের পাঁরমাপ 
(Estimation of Energy Accumulation by the Primary Produ- 
৫৫15) ৪ উৎপাদক কর্তৃক উৎপাদিত শান্তির পরিমাপ কারতে হইলে আমাদের জীবভর 
(Biomoss) নির্ণয় করতে হইবে। জাবভর নির্ণয় হার্ভেস্টং (Hervesting), 
কার্বন ডাই-অক্পাইড আত্তীকরণ (Carbon dioxide Assimilation Process), 


এডগার ট্রান্সন (Edger Transeau) 1926 খটীষ্টাব্দে 10,000 বগ“মটার 
ক্ষেত্রের 10,000 সমাকৃতির এবং সমবয়স্ক শস্যের 100 দিনের খাদ্য উৎপাদনের 
পরিমাণ নির্ণয় কারয়াছিলেন। এ উদ্ভিদের ওজন ছিল 6000 155. তিনি হিসাব 
করিয়াছিলেন যে এ উদ্ভিদ: হইতে 2675 ৪. কার্বন পাওয়া যায়। এই কার্বন 
নিশ্চয়ই সালোকসংশ্েষ প্রক্রিয়ায় উদ্ভদংদেহে প্রবেশ করিয়াছে এবং ইহা 668? kg. 
গল কোজের সমান। তিনি ইহাকে প্রকৃত উৎপাদন (Net Production বা NP) 
বলেন। উদ্ভিদের *বসনের (Respiration=R) নিমিত্ত যে পরিমাণ গল;কোজ 
ব্যয় হইয়াছে তাহার পরিমাণ 2045 k৪.। সতরাং মোট উৎপাদন- (৮48 
6687 kg.+2045 kg.)=8732 kg. ) ; রর 

আমরা জানি 1 1৪. গ্রকোজ তৈয়ার করিতে 3760 কিলো ক্যালরণর শান্ত 
প্রয়োজন হয়। সুতরাং 8732 K€. গ্রকোজ তৈয়ার করিতে 33 মিলিয়ন কিলো 
ক্যালরণর শান্ত প্রয়োজন হইবে। এই খাদ্য উৎপাদন কারতে 2043 মিলিয়ন কিলো 
কালরণ সৌর শত্তির প্রয়োজন হয়। 

10.11. উৎপাদক হইতে প্রথম পর্যায়ের খাদকে শাস্তির প্রবহণ 
(Flow of Energy from Producer to Primary Consumer): 
উৎপাদকে উৎপাদিত খাদ্যে যে শান্ত সাত হয় কিভাবে সেই শান্ত প্রথম পর্যায়ের 
খাদকে প্রবাহিত হয়, কত শান্তি নষ্ট হয়, কতটা অব্যবহৃত হয় প্রভৃতি তথ্য রেমণ্ড 
লিণ্ডম্যানের (Raymond Lindeman) 1942 খ্রীষ্টাব্দে সিনেসোটার (Mine- 
509) সিডারবগ হুদের (Ceder Bog Lake) বাল্তৃতল্ৰের শক্তি-প্রবহণের 


সিল সবার হকদার 


বাসতুতন্ত 633 


বিশ্লেষণ হইতে জানা যায়। [তান প্রাত বৎসরে, প্রাতি বর্গ সৌশ্টামটারে উৎপন্ন 
গ্রাম-ক্যালরীর হিসাব বাহির করেন (৪ Cal/Cm*/yr) । 
রেমণ্ড িণ্ডম্যানের তথ্য 


সূ্যরশ্মির আপাতন 8 Cal/Cm*/yr 

| 118:872.9 
(Incident Solar radiant) 
প্রকৃত উৎপাদক 87:9 
(Net Production=NP) 
শ্বসনে ব্যয় 
(Utilisation in Respriration=R) 234 
সামাগ্রক উৎপাদন 
(Gross Production=-GR) 1113 


উপরের টোবল হইতে বোঝা যায় যে, সামাগ্রক উৎপাদন (GP=NP+R) 
27/005/51, অর্থাৎ 010% শান্ত অধিকৃত হয় এই শান্তর পাঁরমাণের 
£m/C২/r শান্ত অথবা 21% শাক্ত *বসন, বৃদ্ধি, প্রজনন প্রভাত কার্ষে উদ্ভিদ 
বা Autotrophs ব্যয় করে। 


বাকা শান্তর কিছ: নষ্ট হয় যখন প্রথম পর্যায়ের খাদক উৎপাদককে ভক্ষণ করে, 
আর উৎপাদিত শাঁটত (99০97712056) হইলে কিছ: শান্ত নষ্ট হয়। প্রথম 
পর্যায়ের খাদকে প্রকৃত শান্তর 27% নষ্ট হয় অর্থাৎ 15 ৪m cal/em*/yr 
ব্যবহৃত হয় এবং শটনের পদ্ধাততে 34% অথবা 3 প্রাঃ cal/em*/yr 
নষ্ট হয়। উৎপাদকের প্রকৃত উৎপাদনের (NP) 795% অথবা 10 ৪m 
cal/em*/yr  মৃত্তিকার স্তরে জমা হয়। 


প্রথম পর্যায়ের খাদকে দ্বিতাঁয় পর্যায়ের খাদকে শান্তির প্রবহণ 
(Energy Flow from Primary Consumer to Secondary Consu- 
mers) : 


উপরে বার্ণত তথ্য হইতে আমরা দেখিতে পাই যে প্রথম পর্যায়ের খাদক মাত্র 
15 gm cal/cm*/yr শান্ত সণ্যয় করে। এই শান্তর 30% অথবা 45 gm 
C!/€2/১r বিপাকীয় কাাবলীর জন্য ব্যয় হয় এবং দ্বিতীয় পর্যায়ের 
খাদকের জন্য 10:5277/015/5. শান্ত অবশিষ্ট থাকে। কিন্তু এই শান্ত 
সম্পূর্ণ দ্বিতীয় খাদকে প্রবাঁহত হয় না, এবং দেখা গিয়াছে মাত্র 3 8 Cal/Cm*/yr 
দ্বিতীয় খাদকে প্রবাঁহত হয়। এই শান্তর 90% বিপাকীয় কার্যে ব্যবহৃত হয় এবং 
বাকী 40% অব্যবহৃত থাঁকয়া নষ্ট হয়। 

10.12. বাস্তৃতন্ত্ে শান্তি প্রবহণের প্রকৃতি (Pattern of energy transfer 
in Ecosystem): খাদ্য-শৃখ্খল (Food chain) ও খাদ্যস্তর (Trophic 
level5) £ বাস্তুতন্তে শান্তর প্রবহণ ক্রমিক পর্যায়ে এক স্তর হইতে অন্য স্তরে 
লক্ষ্য করা যায়। প্রধান উৎপাদক সোঁরশন্তি সংগ্রহ কাঁরয়া রাসায়ানক যৌগের মধ্যে 
দ্থাতিশন্তি হিসাবে সঞ্চয় করে। যখন কোন শাকাশী প্রাণী (প্রাথমিক খাদক) 
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উৎপাদক ভক্ষণ করে. তখন এই জৈব পদার্থগ:লি জারিত হয় তখন যে শান্ত নির্গত 
হয় তাহা এ পদার্থ সংশ্লেষণ করিতে যে শান্ত ব্যবহৃত হইয়াছে তাহার সমান! 
কিন্তু সর্বদাই তাপশান্ত হিসাবে কিছ: নষ্ট হয়। এখন কোন গোঁণ খাদক যাঁদ 
প্রাথমিক খাদককে ভক্ষণ করে তবে শান্তির প্রবহণে আরও কিছন হাস পায়। এইভাবে 
খাদ্য শৃঙ্খলের প্রাত খাদ্যস্তরে ক্রমান্বয়ে শান্ত হাস পাইতে থাকে। 


EEE 


EEE 
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খাদ্য শৃঙ্খল (চ'০০৭ 0১919) : জাৰ থেকে জাঁবে শত্তির প্রবহণ ও রূপান্তরই 
বাস্তৃতদ্কে স্থিতি রাখে। যখন একটি নির্দিষ্ট সম্প্রদায়ের (যেমন কোন প্যন্বুরে 
বা কোন হ্রদে বা নদীতে) একটি জাঁৰ হইতে অপর জাঁবে শান্তর প্রবহণ ঘটে তখন 
উৎপাদক হইতে শর; করিয়া শেষ খাদক পর্যন্ত যে শৃঙ্খল রচিত হয় তাহাকে 
খাদ্য শৃঙ্খল বলে। 


মাত্র তিনটি ধাপে খাদ্য শৃঙ্খল সম্পূর্ণ হয়_ 
ধাপ-১ ধাপ-২ বাল 
জলজ উদ্ভিদ_শাকাশী____ মাংসাশী 
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অনেক 'সময় খাদ্য শৃঙ্খল অনেক জটিল হয়। যেমন-_ 


ধাপ-১ ধাপ-২ ধাপ-৩ ধাপ-৪ 
উদ্ভিদ- মাং গোঁণ মাংসাশী 
ধাপ ধাগ-৬ / 


তৃতীয় মাংসাশী-__মাংসাশী(2)। এই রকম খাদ্য শৃঙ্খল সমদদ্রোপকূলে 
দেখা যায়। 

খাদ্য শঙ্খলের প্রকার ভেদ (Types of food chain) : সাধারণত দই 
প্রকার খাদ্য শঙ্খল দেখা যায়। 

(১) গ্রোজং খাদ্য শৃঙ্খল (Grazing food chain) : এই প্রকার খাদ্য 
শ.ণ্খল উৎপাদক হইতে শর? হয় এবং শাকাশা-র মাধ্যমে চালতে থাকে এবং 
মাংসাশীতে শেষ হয়। উৎপাদকে উৎপন্ন খাদ্যের তন প্রকার ভাগ হইতে পারে। 
(ক) ইহা শ্বসন পদ্ধাততে সম্পূর্ণ জারিত হইতে পারে। (খ) ইহা শাকাশশ 
কতক ভক্ষিত হইতে পারে। (গ) উৎপাদক মাঁরয়া যাইতে এবং শাটিত হইতে 
পারে। শাকাশী প্রাণাঁতে সংশ্লোঁষত খাদ্য শকরা, চার্ব বা প্রোটিন হিসাবে সাণ্টিত 
হইতে পারে অথবা প্রাণী কতক এই পদার্থ হইতে সরল বা জাঁটল জৈবযোঁগ গাঁঠিত 
হইতে পারে। এই জৈব যোঁগ গঠন কারবার প্রয়োজন'য় শান্ত শ্বসন পদ্ধাত হইতে 
আসে। শাকাশীতে শান্তর আবার তিনটি ভাগ হইতে পারে-(ক) শ্বসন, খে) 
শটানক জাঁব কর্তৃক শটন, গে) মাংসাশশ কর্তৃক ভক্ষণ। 

প্রাথমিক ও গোঁণ মাংসাশী যে শান্তি আহরণ করে তাহার সবট;কু আসে প্রাণণ- 
কলা হইতে এবং ইহার ভাগ নির্ধারণ হয় শাকাশীর বিপরাঁতক্লমে। স:তরাং গ্রোজং 
খাদ্য শঙ্খলে শান্তির প্রবহণ হয় এইরূপ 

অটোট্রপস (প্রাথমিক উৎপাদক) শাকাশ' (প্রাথমিক খাদক) প্রাথমিক 
মাংসাশী (২য় খাদক) গোঁণ মাংসাশশ '৩য় খাদক ) ইত্যাদি। 

(২) ডেট্রিটাস খাদ্য শৃঙ্খল (Detritus food chain) : গ্রোজং খাদ্য 
শঙ্খলের বজ“ জৈব পদার্থ এবং মৃত পদার্থকে ডোদ্রিটাস বলে। এই সকল ডেটিটাসে 
যে শান্ত থাকে তাহা বাস্তুতন্রে সামাগ্রক ভাবে নষ্ট হয় না বরং ডোট্রভোরাসদের 
শান্তির একমাত্র উৎস এবং ইহাকে ডেট্রটাস খাদ্য শৃঙ্খল বলে। 

এই খাদ্য শঙ্খলের বৈশিষ্ট্য নিম্নরূপ £ 

(ক) কোন কোন বাস্তৃতন্ত্রে ডেট্রটাস খাদ্য শৃঙ্খলে শান্তির প্রবহণ গ্রোজং 
খাদ্য শঞ্খল অপেক্ষা অধিক। খে) এই খাদ্য শঞ্খলে শত্তি ক্রমাগত প্রবাহিত 
হয়, কখনও ধাপে ধাপে প্রবাহিত হয় না। (গ) শক্তি জীবদেহের বাহিরে সণ্টিত হয়। 

ব্যাকটেরিয়া, শেওলা, ছত্রাক, আদ্যপ্রাণী পতঙ্গ, মাইটস, ক্রাস্টেসিয়া, সেপ্টিপেড, 
মোলাস্কা, আ্যানালিডা, নিমাটোডা প্রভৃতি ডেট্রটাস জাঁব। ইহারা আংশিক শটিত 
জৈব পদার্থ ভক্ষণ করে এবং আংশিকভাবে পচন করে। এই পদ্ধতিতে উহাদের 
বিপাক কার্য টালাইবার জন্য কিছ? শটিত পদার্থের আত্তীকরণ করে এবং বাকী 
পদার্থ সরল জৈব অন হিসাবে বজ্য পদার্থের সহিত নির্গত হয়। এই সরল 
অণদ সংক্রান্ত বজ্যঁ পদার্থ জৌবিক পদ্ধতিতে ভাঁঙ্গয়া সর্বশেষে হিউমিক আ্যাঁসডে 
বা বোঁদে (০59) রুপান্তারিত হয়! এই বোঁদ মৃত্তকার এক অতি প্রয়োজনীয় 
পদার্থ ৷ 
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চিত্র : 10-10 প্রকাঁতিতে খাদ্য চক্র 


10.18. শান্তপরামিভ (Energy Pyramid) : অন্যান্য পিরামিডের ন্যায় 


বাস্তুতন্দে শান্তর প্রবহণ পিরামিডের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। শান্তপরামভ 
একাঁদকে যেমন প্রতি স্তরের শান্তির প্রবহণ সম্বন্ধে নির্দেশ জ্ঞাপন করে অন্যাদকে 


$38 জীবাবদযা 


প্রতি স্তরে শান্তর পাঁরবর্তন সম্বদ্ধে প্রত্যেক স্তরের জাবের প্রকৃত ভূমিকা নির্দেশ 
করে। এই পিরামিডের ভূমি খাদ্য শঙ্খলে খাদ্য পরিবহণের নির্দেশ করে। ভুমি 
হইতে যতই শীর্ষের দিকে অগ্রসর হওয়া যায় ততই শান্তর পারমাণ কাঁমতে থাকে ; 
কারণ প্রাতিস্তরে যে পরিমাণ শান্তি আহাঁরত হয় তাহার পরবর্তী স্তরে তাহা অপেক্ষা 
কম শান্ত প্রবার্তত হয়। 

শান্তপ্রবহণ বৈশিষ্ট্য (Characteristics of Energy flow) : রেমণ্ড 
'লিশ্ডের পরাঁক্ষা হইতে বাস্তুতন্ত্রে শান্ত প্রবহণের বৈশিষ্ট্যগদ্ীল নিরূপণ করা যায়। 


(1) শান্তপ্রবহণ সর্বদা একাভিম্খী (Energy flow is unidirectional) : 
উৎপাদক কতক আবদ্ধ সৌর শান্ত কখনও সূর্যরশ্মতে ফিরতে পারে না এবং 
একই ভাবে প্রথম পর্যায়ের খাদকের আবদ্ধ শান্ত উৎপাদকে এবং দ্বিতীয় পর্যায়ের 
খাদকের শক্তি প্রথম পর্যায়ের খাদকে, তৃতীয় খাদকের শান্ত দ্বিতীয় খাদকে ইত্যাদি 
ফিরতে পারে না। অর্থাৎ শান্ত সর্বদাই এক খাদ্যস্তর (Trophic level) হইতে 
পরবতাঁ” খাদ্যস্তরে প্রবাহিত হয় পূর্বের খাদ্যদ্তরে 'ফারতে পারে না। 
বাস্তুতন্দের পর্র্বাপেক্ষা বিপজ্জনক সৃষ্টি হয় তখনই যখন সৌর শান্তর 


(Progressive decrease on energy Utilization in each trophic 
level) :  প্ৰাতাট খাদ্যস্তরে শান্তর হাস পায়, কারণ প্রতিটি খাদ্যস্তরে কিছ: 
শব্তি বিপাকাঁয় কার্যে ব্যবহৃত হয় এবং তাপশব্তিরুপে নির্গত হয়। উৎপাদক প্রথম 
পর্যায়ের খাদক এবং দ্বিতীয় পর্যায়ের খাদক কর্তৃক শ্বসনের নিমিত্ত শান্তিক্ষয়ের 
হার 21%, 30% এবং 60% 

সংরক্ষণ (Conservation) 


10.14, আমাদের এই পাবা প্রাকৃতিক সম্পদের এক অপুর্ব ভাণ্ডার। কিন্তু 
বাক্তুতাশ্তিক অসাধ: ব্যবহার, অদ্‌রদর্শিতা এবং লোভের বশবরতাঁ* হইয়া ইহার 
যথেচ্ছ অপব্যবহারের ফলে আধ্দীনক সভ্য জগৎ এক বিরাট বাস্তুতাশ্ত্রিক সমস্যার 
সম্মদখীন। এই সমস্যাগনীল হইল ভূমির ব্যবহার, শান্তির ঘাটতি, বন্যা, খরা, ভূমিক্ষয়, 
বায়ঃতে তেজস্ক্রিয় পদার্থের যথেচ্ছ বৃদ্ধি, দূষণ, নাগারক জীবন ও গ্রাম্য জীবনে 
ক্ষয়রোগ ইত্যাদি। প্রাকৃতিক সম্পদের যথেচ্ছ ব্যবহার যাঁদ অবৈজ্ঞানিক হয় তবে 
ইহার ফলে যে নিয়ন্ত্রণাধীন বাস্তৃতান্িক দুর্যোগ সৃষ্টি হইবে তাহার ফলে মন্ষ্য- 
জাতি ধ্বংসের মহখে পাঁতত হইবে। স:তরাং প্রাকৃতিক সম্পদের বৈজ্ঞানিক পাঁর- 
চালন ব্যবস্থা ও বৈজ্ঞানিক ব্যবহারই প্রকৃত সংরক্ষণ। 

সংরক্ষণ সংজ্ঞা (Definition of Conservation) £ বিজ্ঞানণ ওডাম 
১৯৭২ খ্যাঁটাব্দে (080, 1972) সংরক্ষণের এক কার্যকরণ সংজ্ঞা প্রণয়ন করেন। 

১। যে পদ্ধতিতে আমাদের প্রাকৃতিক সম্পদের সাষ্ঠ; বৈজ্ঞানিক ব্যবহার, রক্ষণ 
ও পরিচালন এবং ক্ষতিকারক প্রভাব, ধংস, অপব্যবহার, আগুন হইতে এ সম্পদের 
সুরক্ষা করা হয়, সেই পদ্ধাঁতকে সংরক্ষণ বলে। 

২। যে স্ঠ পরিকল্পিত পরিচালন ব্যবস্থার মাধ্যমে প্রাকৃতিক সম্পদকে 
যথেচ্ছ অপব্যবহার ও ধৰংসের হাত হইতে সুরক্ষা করা হয় তাহাকে সংরক্ষণ বলে। 

সংরক্ষণের লক্ষ্য (Aim of Conservation) : সংরক্ষণের মূল লক্ষ্য হইল 


রখ 


বাস্তৃতন্ত 639 


(১) মানঃষের নির্মল আনন্দ ও আমোদ-প্রমোদের পরিবেশের গুণগত উৎকর্ষ - 
সাধন। 

(২) প্রয়োজনীয় উদ্ভিদ, প্রাণী ও প্রান্কীতক সম্পদের যাহাতে প্্নঃ পুনঃ _ 
ব্যবহার করা যায় তাহার জন্য ফসল আহরণ ও পঢুনরুজ্জাবনের মধ্যে ভারসাম্যচক্রের 
উৎকর্ষ সাধন করা। _ওডাম ১৯৭২ (Odum, 1972) । 

প্রাকৃতিক সম্পদের শ্রেণীবিন্যাস (Classification of Natural Resources) : 
প্রাকৃতিক সম্পদ তিনাঁট শ্রেণীতে ভাগ করা যায় 

(১) ঢু যোগ্য (Non-renewable) : যেমন, ধাতু তা, দস্তা, 
লৌহ ইত্যাদ। জাঁৰাশ্ম জৰালানী (০5911 fuel) যেমন, তৈল এবং কয়লার 
স্চয়, খনিজ পদার্থ (ফসফেট, নাইট্রেট, কার্বোনেট ইত্যাদি)। 

(২) প্ঃনরঃজ্জীবনযোগ্য (Renewable) : যেমন জাঁবিত সম্পদ-মংস্য, 
বন, ফসল, কাষ্ঠ । 

(৩) অপাঁরবর্তনীয় (07816679191) : যে সকল মনষ্য দেহের বাহিরে 
ব্যবহৃত হয়। যেমন-নৈসার্গক দৃশ্য, বন্য প্রাণী, বিরাট জলাশয় ইত্যাঁদ__সাইমন, 
১৯৭৪ (Sinmon, 1974) | 

প্রাকৃতিক সম্পদের সংরক্ষণ 'নিম্নালখিত উপায়ে করা সম্ভব। 

(৯) খাঁনজ পদার্থের সংরক্ষণ (Minerals and their Conservation) : 
পাঁখবীর খাঁনজ পদার্থ অপননরব্জ্জাবনযোগ্য সম্পদ কিন্তু পারবর্তিত অবস্থায় 
ইহার ব্যবহার এবং পদনঃ ব্যবহার বারে বারে করা সম্ভব। খাঁনজ পদার্থ জল ও 
স্থল উভয় স্থানে পাওয়া যায়। শিল্প, কারিগার এবং কৃণ্টির উন্নাতির জন্য 
প্রয়োজনীয় খাঁনজ সম্পদ পৃথিবাঁর বিভন্ন মাটির স্তরে পাওয়া যায়। অধ্বনা 
লোহ, স্বর্ণ, রৌপ্য, প্লাটিনাম, ভ্যানাডয়াম প্রভূতির ধাতব আকর বহুল 
পাঁরমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। বাল, সিমেন্ট, রে, গম্ধক, ফসফরাস, হীরক, পেট্রো- 
লিয়াম উপজাত (বাভিন্ন রাসায়ানক পদার্থ প্রভাত অধাতব বস্তু শিল্প সমৃদ্ধ দেশের 
পক্ষে অপরিহার্য। সমাদ্রে খাঁনজ পদার্থের ভাণ্ডার অফদরল্ত। বতর্মানে লবণ, 
ম্যাগনোসয়াম, ব্রোমন প্রভৃতি ব্যাপকহারে সমুদ্র জল হইতে নিচ্কাঁসত হইতেছে । 
সমাদ্রে পেট্রোলিয়াম এবং প্রাকৃতিক গ্যাসও প্রচ বর পাওয়া যায়। 

শতাব্দীর ষষ্ঠ দশকে বাস্তুবিদ্‌গণ খনিজ পদার্থের সংরক্ষণ সম্বন্ধে বিশেষ 
তৎপর হন কারণ তাহার পর্বে পর্যন্ত ধারণা দিল যে-পূথবীতে কখনও খনিজ 
পদার্থের ঘাটাত হইবে না। কিন্তু খাঁনজ পদার্থের অবৈজ্ঞানিক ব্যবহার আজ এমন 
এক পর্যায়ে পেশীছিয়াছে যে এখনই বৈজ্ঞানিক উপায়ে সংরক্ষণের ব্যবস্থা না করিলে 
সমূহ বিপদ দেখা দিতে পারে। এই সংরক্ষণ দই উপায়ে করা সম্ভব-(১) সমন্দ্র 
হইতে খাঁনজ পদার্থের নিচ্কাসন পদ্ধাততে উন্নত কারিগরি বিদ্যার প্রয়োগ । (২) 
স্কাপ এবং বজ্্য পদার্থ হইতে পরিবার্তত খনিজ পদার্থের পদনরদদ্ধার। 

(২) শান্ত সংরক্ষণ (Energy Conservation): শান্তর ব্যবহার আধ্বানক 
যন্ত্র সভ্যতার অগ্রগতির প্রধান চাবিকাঠি। সোঁর রশ্মি, তৈলক্‌প, পাওয়ার প্লাণ্ট, 
নিউক্লিয়ার রিত্যাক্টর প্রভাত এই শত্তির প্রধানতম উৎস। পেট্রোলিয়াম নামক জাবাশ্ম- 
ঘাঁটত জরলানীর উপর মানব সভ্যতার অগ্রগতি প্রধানত নির্ভরশীল। কিন্তু 
মাটির সাঞ্তি গেট্রোলিয়ামের সঞ্চয় ক্রমেই নিঃশেষ হইয়া আসতেছে। যদিও এখনও 
জন্বালান কয়লার অভাব দেখা দেয় নাই তথাপি কয়লা জবালানী হিসাবে ব্যবহার : 
কাঁরলে পারবেশ দ্রত দূষিত হয়। যদিও অধ্দনা উন্নত বৈজ্ঞানিক পদ্ধাত প্রয়োগ 


এহ পদ্ধাততে উৎপন্ন হয়। অনেক উন্নত দেশ আজকাল নিউক্লিয়ার শান্ত ব্যবহারে 
পক্ষপাতী। কন্তু এই শান্ত মানব কল্যাণ, সাধনাৰে‘ ব্যবহৃত না হইয়া যদ যদদ্ধ 
গ্রহে ব্যবহূত হয় তবে অদূর ভাঁবষ্যতে মন:য্যজাতির ধংস আঁনবার্য। সন তরাং 
বিক*প শান্তর উৎস অন7সম্ধান করিতে হইবে। এবং বিকল্প শান্ত হইল সৌরশন্তি 
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বৈজ্ঞানক প্রথায় চাষ-আবাদ কাঁরয়া 

কিন্তু আজও পাঁথবার মূল ভূখণ্ডে বহ। 
উপবাস ও অপর্যন্ট আজও পাঁথবী হইতে 
হয় নাই। এই সমস্যা বাস্তুবিদগণ দুইটি সমাধানের পথে অগ্রসর হইতে- 
(ক) কৃষিকার্ষের দ্রুত প্রসার (Extension of Agriculture) — 
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ভূমি সংস্কার প্রভূতর মাধ্যমে কৃষি ব্যবস্থাকে দ্রুত অগ্রগতির পথে চালিত 
প্রগাঢ়তা (Intensification of Agricul. 
)--বর্তমানে প্রচলিত কৃষি পদ্ধতির নবীঁকরণ এবং বর্তমানে কৃষি ভূমির 
আঁধক ফসল উৎপাদনই প্রধানতম উদ্দেশ্য হওয়া উচিত। এই পদ্ধাততে 
একদিকে যেমন অধিক অর্থ বিনিয়োগের প্রয়োজন হয় অন্যদিকে প্রয়োজন সেচ, 
বন্যা নিয়প্্ণ, জল নিচ্কাসন ব্যবস্থায় উন্নতি, ভূমিক্ষয় রোধ, সার এবং বায়ো- 
সাইডের প্রয়োগ এবং উন্নত মানের অধিক ফলনশীল শস্যের এবং প্রাণীর উন্নয়ন 


| 


খাদোর নূতন উৎস : বাস্তুবিদদের মতে যদি সবুজ বিপ্লব সফলও হয় তথাপি 
প্রোটিন খাদোর ঘাটতি থাকিয়া যাইবে। সংতরাং পরিপূরক হিসাবে প্রোটিন খাদ্যের 
ঘাটাত পূরণের জন্য নিম্নলিখিত ব্যবস্থা গ্রহণ অত্যাবশ্যক। যেমন-(ক) মংস্য 
চাষ ব্‌দ্ধি, (খ) অন্যান্য প্রজাতি খাদ্য হিসাবে ব্যবহার, (গ) সমগ্র অনাবাদ? জমি 
চাষ, (ঘ) জলজ কৃষ্টির উন্নতে (Progress in 90088107)_-কৃতিম উপায়ে 
দ্বাদ; ও সমুদ্র জলের খাদ্য মংস্যের উৎপাদন বৃচ্ধি, চিংড় এবং চিংড়জাতাঁয় 
প্রাণী, শাম ক এবং অন্যান্য জলজ প্রাণীর উৎপাদন বান প্রভৃতি এই জলজ কৃষ্টির 
অল্তভূর্ত। 

সংরক্ষণ প্রক্রিয়াকে পাঁচটি স্তরে ভাগ করা যায়! যেমন--(4) ভূমি ও জল 
সংরক্ষণ এবং (5) বন ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণ। 


উর্বরতা হাস পায়। সুতরাং ভূমি ও জল সংরক্ষণ পরস্পর সম্পার্কত। 

ভূমি সংরক্ষণের পদ্ধতি (5০11 Conservation Process) : প্রচালত 
ভূমি সংরক্ষণ পদ্ধতির দ্বারা কোন কোন ক্ষেত্রে ভূমিক্ষয় রোধ আবার কোন ক্ষেত্রে 
উর্বরতা বৃদ্ধি পায়। 


টি রিয়ার নর শন 
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642 জীবাবিনা। 


ফসফেট, পটাসিয়াম নাইট্রেট, আ্যামোনিয়া নামক অজৈর রাসায়নিক সার প্রয়োগ 
কগিয়া জমির পদার্থের সংরক্ষণ করা য/য়। 

জল সংরক্ষণ পদ্ধাত : খরা ও বন্যা এই দাইটি প্রাকৃতিক ঘটনা আমাদের 
দেশে পর্যায়ক্রমে দেখা য,য়। অঁতিরিন্ত বন্যার প্লাবনে একদিকে যেমন প্রচণ্ড ভূমি 
ক্ষয় হয়, অন্যাদকে [নিদ।র;ণ খরা ভূমিকে জলহাঁন করে। ফলে উদ্দ্ভদের হয় মৃতু) 
এবং প্রাণণজগতে বিপর্যয় নামিয়া আসে অর্থনৎ বাস্তৃত্ত নির্মমভাবে ব্যাহত হয়। 
ইহার গ্রাতিষেধক হিসাবে প্রয়োজন জল সংরক্ষণের! বান বৈজ্ঞানিক যুগে 
বিভিন্ন উপায়ে জল সংরক্ষণ করা হয়। যেমন 

(ক) বাঁধ প্ৰকল্প : বিভিন্ন নদণতে বাঁধ দেওয়ার ফলে বর্ষার সময় যে অতি 
রিন্ত জল পাওয়া যায় তহা সণ্চিত থাকে এবং উপকূলবর্তী অঞ্চলের প্লাবনও এই 
সকল বাঁধের দ্বারা প্রতিরোধ করা সম্ভব। গ্রীচ্মের সময় এই সকল বাঁধ হইতে 
সণ্িত আতারিন্ত জল সরবরাহ করা হয়। 
নে কার্ধত জমির ম্যাত্তকা বর্ষার জল শেষণ করিয়া ভূমিস্থ জলের পরিমাণ 
বাধ করে। 

(গ) চাষের জন্য প্রয়োজনাতিরিস্ত জল ব্যবহার না করিয়া জল সংরক্ষণ 
করা যায়। 

(ঘ) চাষের জমির সকল আগাছা উৎপাটন করিয়া উাদ্ভদ্‌ কতৃক অতিরিত 
জল শোষণ করিয়া {কছব জল সংরক্ষণ করা যায়। 


বন ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ 


€2) বন ও বন্য প্রাণ? সংরক্ষণ : পশ্চিমবঙ্গ তথা সমগ্র ভারতের প্রাকৃতিক 
সম্পদ এক সময় প্‌থিবাঁর অন্যতম প্রধান প্রাকৃতিক সম্পদ হিসাবে গণ্য হইত। 
এই দেশের শাল, সেগন, তাল, তমাল, বট, অশ্ব, দেওদার, পাইন, ঝাউ প্রভাত 


বানর ও সরাঁসূপ এবং হাতার রকমের পাখা কিছ:কাল পূর্বেও বিদেশের প্রাণি 


বললম্পদ নষ্টের কারণ £ 
গত এক শতাব্দীতে বিদেশী শাসনে ও নিজ দেশে জনসংখ্যার অস্বাভাবিক 
বৃষ্রির চাপে, অবিবেচনা ও অসাবধানতায় আমাদের প্রাকৃতিক যথেষ্ট অপব্যবহার 
হইয়াছে। ফলে দেশের বহ অংশে উৎকৃষ্ট বনজ সম্পদ ও প্রাণী আশওকাজনকভাবে 
চাস গাইয়াছে। নূতন নূতন জনবসতি সংচ্টির তাগিদে, নূতন কলকারখান 
স্থাপনের উদ্দেশ্যে, বড় বড় নদী-উপত্যকা ও বাঁধ-পারকহ্পনা রূপ য়ণের প্রয়োজনে 
এক একাঁট এলাকায় বনজঙ্গল কাটিয়া পরিষ্কার করিয়া প্রাকাতিক ভারসাম্য নষ্ট কর 
হইয়াছে। ফলে দেখা গিয়াছে, সেই সকল জায়গায় স্বাভাবিক জলবায়ুর আমল 
পরিবতনি ঘটিয়াছে! সেই সব বনজঙ্গলের স্বভ'বিক প্রণগোষ্ঠীর কথা চিন্ত 
করা হয় নাই। যথেচ্ছ শিকার করিয়া ত হাদের বিনষ্ট করা হইয়াছে কিংবা স্বাভাবিব 
কতক বনজ অশ্রয়ের ও খাদ্যের অভাবে তহারা আপনা-আপানিই অবল;গু 
হইগ়াছে। এইভাবে এই দেশে নিজ হাতেই সভ্য মানষ অবজ্ঞাবশত প্রয়োজন? 


,ইকোসিস্টেম বা বসতি-পদ্ধাতির ক্ষতিসাধন করিয়া চায়াছে। এইরকম যথেচ্ছ 
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আচরণে অনেক উদ্ভিদ্‌ প্রাণ প্রজাতিকে আমরা চিরতরে হারাইয়াছি। 'সিংহ, 
হারণ, গণ্ডার, বুনো মোষ, নীলগাই ও নানা রকম পাখীর সংখ্যা বনাণ্চল ধবংস এবং 
যান যের সখ ও লোভের খেসারত দিতে গিয়া অস্বাভাবিকভাবে কমিয়া গিয়াছে। 

সন্দরবনে সা্দর, গরান প্রভীত গাছের অবলাপ্ত ঘটিয়াছে, তাহার ফলে 
শর; হইয়াছে ভূমিক্ষয়। একই কারণে কংসাবতী ও দামোদরের উপত্যকায় খরা, 
জলবায় রর পরিবর্তন ও স্বাভাবিক বনাণ্ুলের অভাবে ভূমিক্ষয় ঘটিয়াছে। একসময়ে 
পারা উত্তর ভারতে প্রচদর সিংহ, গণ্ডার ও হারণের আধিক্য ছিল। এখন গনজরাটের 
গর জঙ্গলে প্রায় মাত্র 100 ?সংহ আছে। সত্তর বছরে বাঘের সংখ্যা 4,0000 হইতে 
কমিয়া মাত্র 1900-তে দাঁড়াইয়াছে। পণ্ঠাশ বংসর পূর্বেও সং্দরবনে গণ্ডারের 
আঁস্তত্ব ছল, এখন তাহাদের একটিও নাই। ভারতের আর একটি সনন্দর বন্য 
প্রাণী সাদা ফোঁটাকাটা চিতল হরণ (Spotted deer) লোভ 'শকারাঁর উৎপাতে 
শ্রাজ সংখ্যালঘর প্রাণীতে পারণত হইয়াছে। গত 20 বংসরেই সন্দরবনে চিতল 
হরিণ, কুমীর, ময়াল সাপ ও উৎকৃষ্ট প্রাণীদের সংখ্যা আশঙ্কাজনকভাবে কমিয়া 
গয়াছে। মাংস, চার্ব, চামড়া, শিং ও পালকের লোভে নির্বিচারে ইহাদের নিধন 
করা হইয়াছে। 


বিদেশে, বিশেষ করিয়া ইউরোপ ও আমেরিকায় ঠোঁকয়া শিখিয়া, অনেক পূর্বেই 


প্রকীতির ভারসাম্যকে বিপন্ন কারবার অর্থই হইল নিজের আঁস্তত্বকে বিপন্ন করা। 
কারণ, গান্ষও প্রকৃতির জশব এবং প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে প্রকৃতির উপর নির্ভার- 
শীল। স্‌তরাং প্রাকাণীতক ভারসামা বজায় রাখিবার দায়িত্ব মানুষেরই সর্বাধক। 
সেইজন্য দেশে স্থাঁপত হইয়াছে আইনসম্মত “জাতীয় ও আন্তর্জাতক বন-সংরক্ষণ 
পর্ষদ ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণ পর্যদ। পশ্চিমবাংলায় স্থাপিত হইয়াছে “রাজ্য বন 
ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ পর্ধদ। এই পর্যদগদুলি জাতীয় ও আন্তজাতিক সংরক্ষণ 
পর্যদগৃলির সঙ্গে যোগাযোগ রাখিয়া কাজ করে। 

বন সংরক্ষণ (Conservation of forest) : পর্বেই আলোচিত হইয়াছে 
যে জনসংখ্যার চাপে এবং আবিব্চনাপ্রসৃত সম্পূর্ণ ও অবৈজ্ঞানিক উপায়ে বনজ সম্পদ 
নষ্ট কারবার ফলে কি ভাবে ব্যাহত হইয়াছে, ‘ক ভাবে উর্বর জাম ধূসর 
মরূতে রূপান্তারত ছে এবং তাহার কৃফল ক ভাবে সমগ্র মানবজাতিকে 
ভোগ কাঁরতে হইতেছে। এই স্থানে বন সংরক্ষণের কয়েকটি উপায় বার্ণত হইল। 

(১) আইন করিয়া পাঁরণত অথবা ক্ষতিগ্রস্থ গাছ কিবার বাবস্থা করা। 

(২) অপরিণত ও চারাগাছ কাটিলে আইনত সমুচিত শাস্তির বিধান করা। 

(৩) কাষ্ঠ ব্যবসায়ীদের বাধ্য করা যে যেস্থান হইতে পারণত গাছ কাটা 
হইবে সেই স্থানে চারা গাছ রোপণ করা। 

(8) পাঁতত জামি উদ্ধার করিয়া গাছ লাগানোর ব্যবস্থা করা। 

(৫) স্থায়ী বনে যথেচ্ছ পশু চারণ আইন করিয়া বন্ধ করা, ইহা দ্বার৷ 
অঙকুরিত চারাগাছ অধিকাংশই বিনষ্ট হয়। 

(৬) বনে আগন যাহাতে না লাগতে পারে তাহার ব্যবস্থা করা | দৈবাং 
আগান লাগিলে যথাশীঘ্ত সম্ভব আগনন নির্বাপিত করা এবং ক্ষতির স্থানে সত্ব? 
মৃতন চারা লাগান। 

0) জন সংযোগ মাধ্যমে যেমন সংবাদপত্র, রেডিও টেলিভিসান মাধ্যমে বন 
সম্পদ নষ্টের কূফল সম্বন্ধে জনগণকে অবাঁহত করা। 


644 & জীবাবদ্যা 


(৮) চোরা কাষ্ঠ ব্যবসায়ীদের কঠোর সাজা দান। উপরোন্ত পদ্থাগনাল গ্রহণ 
কারলে বন সম্পদ আবার পুনরনজ্জীগিত হইবে। 

বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ (Conservation of wild animals): বন্যপ্রাণী 
সংরক্ষণের আওতায় মিষ্ট ও নোনা জলের মাছও পড়ে। নানা কারণে পশ্চিমবঙ্গে 
আজকাল মাছের দ্াভ্ষ। অনেক রকম মাছ আর চোখেও দোঁখতে পাওয়া যায় 
না, অর্থাৎ আমাদের নদা-নালায় পাওয়া যায় না। কারণ যথেচহ মৎস্যাশকার ও 
নদাঁ-নালায় জল দৃঁফিতকরণ। গঙ্গা নদাঁতে এখন আর পূর্বের ন্যায় ইলিশ, তপসে, 
পায়রাচাঁদা ইত্যাদি মাছ দেখিতে পাওয়া যায় না। ইলিশ মাছ সাম্দাদ্ুক হইলেও 
মিষ্ট জলে ডিম পাড়ে। সেইজন্যে ঝাঁকে ঝাঁকে ইলিশ নাছ বঙ্গোপসাগর হইতে 
প্রাত বছর 'বাতন্ন নদীপথে কয়েক শত মাইল উজানে পাঁরভ্রমণ করে। তাই ইলিশ 
মাছকে পরিয়ানী মাছ (Migratory fi5$h) বলে। কিন্তু দুই দশক কাল গঙ্গায় 
ইলিশ মাছের ঝাঁক আসা প্রায় বন্ধ হইয়া গিয়াছে । গঙ্গার দই পাশে গাঁড়য়া 
উঠয়াছে অসংখ্য কলকারখানা । তাহা হইতে গঙ্গার জলে নিজ্কান্ত হইতেছে বিষান্ত 
রাসায়নিক বজ্যপদার্থ। এগনাীল জলকে দুষিত করে এবং মাছের খাদ্য জলে ভাসমান 
উাঁদ্ভদ (15001910756077)-এর উৎপাদন ব্যাহত করে। তাহা ছাড়া পাল জামবার 
ফলে নদীর জল বহনের ক্ষমতা কমিয়া যায়, গভীরতাও কাঁময়া যায়। উজান হইতে 
মিন্টি জলের স্রোত কমমিয়া যাওয়ায় গঙ্গার নোনা ভাগ স্বাভাবিকের তুলনায় অনেক 
বৃদ্ধি পাইয়াছে। পারষানণ ইলিশ পরিযানের সময় মিষ্ট জলই পছন্দ কাঁরয়া থাকে। 

ইলিশ মাছের সংখ্যা কাঁমবার একটি বড় কারণ হইতেছে সা্দরবনের গঙ্গা 
নদীর মোহনা অণ্টলেই ইহাদের বসতি, কারণ সেখানে প্রচুর খাদাসংস্থান রাহয়াছে। 
সারা বৎসর বড় ছোট (খোকা ইলিশ) সকল প্রকার মাছ এমন ক তাহাদের প্রজননের 
সময়েও শিকার করিয়া তাহাদের সংখ্যাবাদ্ধর সম্ভাবনাকে নষ্ট করা হইয়াছে। পর্ব 
ও পশ্চিমবঙ্গে সংস্কারবশতঃই 'বিজয়া-দশমণ” হইতে শ্ত্রীপণঠমী পর্যন্ত ইলিশ মাছ 
খাওয়া নাষদ্ধ। কিন্তু অভিজ্ঞেরা জানিতেন, এই সময়ে ইলিশ মাছ ও অন্যান্য 
সামরিক মাছের প্রজননের সময়। িম-ভর্তি ইলিশ এই সময় ?শকারের অর্থই 
তাহাদের সংখ্যাহ্থাসে সাহায্য করা। অতাঁতে মাছের প্রাচদর্য অক্ষব্প রাখিতে প্রজনন 
খতুতে বাভন্ন প্রকার ভিম-ভার্তি মৎস্য ভক্ষণ ধায় অনুশাসন দ্বারা নিষিদ্ধ ছিল। 
ফলে, অতীতে বিভিন্ন প্রকার মাছের অস্তিত্ব বজায় রাখিতে ধর্মীয় অনুশাসন 
সাহায্য কৰিয়াছে। তাই প্রাচীন কাল হইতে এই সময়ে ইলিশ মাছ ধরা নিষিদ্ধ 
হওয়াতে প্রকারান্তরে ইলিশ সংরক্ষণে সহায়তা করিয়াছে। 

কালে সেইটাই সংস্কারে দাঁড়াইয়াছে, কিন্তু এখন আর সেই সংস্কার মানা হয় 
না। বিদেশে আইন করিয়া বিভিন্ন ধাতৃতে ও বিভন্ন জনবসতিতে নানা প্রকারের 
মৎস্য প্রজাতির সাময়িক শিকার বন্ধ রাখা হয় যাহাতে তাহারা সময়ে স্বাভাবিক 
প্রজননের দ্বারা বংশ বাঁদ্ধ করিতে পারে সেই আঁধক উৎপন্ন মাছ পরে মান:ষেরই 
খাদারুপে কাজে লাগে। আমাদের দেশেও আইন কাঁরয়া নদ ও সমুদ্রে বাভিন্ন 
থাতুতে বিভিন্ন প্রজাতির মাছের শিকার সাময়িকভাবে বন্ধ করা উচিত। পাল 
সরাইয়া নদীর মিষ্ট জলের বহনক্ষমতা বৃদ্ধি করা উচিত। বিকল্প ব্যবস্থা লইয়া 
মদীতে দু:খিত রাসায়ানক বাঁজত পদা নিক্ষেপ বন্ধ করিতে হইবে যাহাতে 
স্বাভাবিকভাবে মাছের খাদ্য গ্লাওকটন (Phytoplankton and Zooplankton) 
উৎপন্ন হইতে পারে। এই সব সুপাঁরকল্পিত ব্যবস্থা না হইলে মাছের মত প্রোটিন 
সরবরাহকারী অমূল্য প্রাকৃতিক সম্পদ সংরক্ষণ সম্ভব নহে। 
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সভ্য মানদযকে এখন চিন্তা করিতে হইবে কি প্রকারে সে সম্পূর্ণরূপে সংহারের 
পাঁরবর্তে প্রাকৃতিক সম্পদকে সুসংহত করিয়া তাহার সদ্ব্যবহার কাঁরতে পারে। 
আমাদেরই স্বার্থে প্রকৃতির এমন অনেক উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রজাতির সংরক্ষণ 
প্রয়োজন, বিবতননিধারায় জাঁবজগতে যাহাদের ক্রমবিকাশ কোটি কোটি বৎসর ধারয়া 
চাঁলতেছে। জাবের বৈচিত্র্য ও অস্তিত্বকে জাতীয় ও আন্তর্জাতিক সম্পদ হিসাবে 
গণ্য করিতে হইবে। 


প্রাণিনবাস বা স্যাংচনুয়ারী (Sanctuary) বা অভয়ারণ্য (Reserve 
10681) সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা প্রয়োজন! এই সমুদয় প্রার্ণীনবাসে বসবাসকারা 
প্রাণীদের সম্বন্ধে সাধারণ ধারণা থাকাও অত্যাবশ্যক। বিভন্ন প্রকার অভয়ারণ্য 
ও উহাদের অন্তভ্যন্ত প্রাণকুলের বিবরণ নিম্নে দেওয়া হইল। 


এই তালিকা হইতে ভারতের 'বাভন্ন প্রাণী সম্বন্ধে মোটামনট সাধারণ ধারণা 
হইবে | ইহাদের মধ্যে যে সকল গারাত্বপূ্ণ প্রাণী বিভিন্ন কারণে অবলনাপ্তর পর্যায়ে 
পড়িয়াছিল এবং যাহারা ভারতের বন্য প্রাণার প্রকৃত সম্পদ তাহারা হইতেছে_ 


(৯) কাঁজিরাগ্গা ও জলদাপাড়ার গণ্ডার 
(২) সদশ্দরবনের রয়েল বেঙ্গল টাইগার 
(৩) বন্দীপররের বাইসন বা গাউর 
(৪) পশ্চিমবাংলা, আসাম, ও পৌঁরয়ার জঙ্গলের হাতা 
(৫) খানা জঙ্গলের সোয়াম্প হারিণ 
(৬) রেওয়া জঙ্গলের সাদা বাঘ 
(৭) কাশ্মীরের কদ্তুরী মগ 
(৮) মানসের বন্য 
(৯) মধ্যপ্রদেশের চিতা 
(১০) মাঁণপনরের নাচদনে হরিণ 


রাজা | অভয়ারপ্যের নাম বন্য প্রাণী 
পাঁশ্চমবঙ্গ জলদাপাড়া ও | গরন্ডার, হাতা, বাঘ, চিতা, সম্বর, 
গোরমারা ভালক, হগাঁডয়ার, বাঁকং ডিয়ার, 


আসাম 7.1 মানস, কাজিরাঙ্গা গণ্ডার, বাঘ, হাতী, বন্য মাহয, 


ধরনের পাখী। 
বহার হাজারীবাগ জাতীয় বাঘ, চিতা, হায়না, সম্বর,বাভন্ন 
পার্ক প্রকার হরিণ, বুনো কদকর, হাতা 
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রাজা অভয়ারণ্যের নাম বন্য প্রাণী 


উত্তরপ্রদেশ করবেট জাতীয় পার্ক, বাঘ, হায়না, চিতা, সম্বর, বিভন্ন 
চন্দ্প্রভা অভয়ারণ্য প্রকার হরিণ, 'বাভন্ন প্রকার বানর, 
ময়ূর, বিভিন্ন ধরনের পাখা । 
মধ্যপ্ৰদেশ খান৷ জাতীয় পার্ক, বাঘ, সাদা বাঘ, চিতা, হায়না, 
শিবপ্যরী জাতীয় বাইসন, সোয়াম্প ডিয়ার, কালো 
পার্ক বাঘ, চিতল, সম্বর, শিয়াল, ময়ূর 
বুনো মুরগী প্রভূতি। 
গক্ষকাট গীর জঙ্গল সিংহ, নীলগাই ও বাঁভন্ন প্রকার 
আান্টলোপ, গসিজ্কারা, চিতল, 
হারণ, হাতী, সম্বর, বুনো মোরগ. 
ময়ূর এবং বহ প্রকার পাখী। 
কৰ্ণাটক ' ' ' | বন্দীপুর অভয়ারণা ভারতায় বাইসন বা গাউর, সম্বর, 
চার শিংওয়ালা আযান্টলোপ, বন 
মুরগী, হাতী, চিতল এবং বাভন্ন 


প্রকার পাখী । 
তামিলনাড়্‌ মধুমালাই ্ a 
কেরালা পোরয়ার গাউর, বন্য শুকর, হাতী এব: 
বিভিন্ন প্রকার পাখা। 
কাম্মণর দাঁচিগাম কাশ্মীরের লাল হরিণ, কালে! 


ভারতীয় বাইসন বা গাউর (Indian Bison or 0901)-_দক্ষিণ ভারতের 
পাহাড়ী অঞ্চলে ইহাদের দোখতে পাওয়া যায়। কিছু কিছ গাউর মধ্য, উত্তর ও 
পূ্বভারতের জঙ্গলেও ছড়াইয়া আছে, কিন্তু উত্তর-পাশ্চম ভারতে ইহাদের পাওয়' 
যায় না। উত্তর-পূর্ব ভারতে আসাম ও সন্নিহিত অণ্চলে ইহাদের মেথোন বলে; 
পাঁরিণত ষাঁড় প্রায় 6 ফুটে পর্যন্ত উচ হয়। ইহারা দলবদ্ধভাবে বাস করে। ইহারা 
শাকাশ।। 

হাতা (7162821)-_ভারতীয় হাতী আকারে বড় এবং ইহার বাদ্ধি আফ্রিকা 
হাতা অপেক্ষা অনেক বেশী । ভারতীয় হাতা 10-12 ফুট পর্যন্ত উন্চু্‌ হয়। ইহারা 
দলবদ্থভাবে বাস করে এবং শাকাশী। আসাম, উত্তরবঙ্গ ও কেরালার পোরিয়ার 
জঙ্গলে ইহাদের খুব বেশী দেখা যায়। বন্দীপুর ও খানা জাতীয় পাকেও ইহাদের 
পাওয়া যায়, তবে তাহা সংখ্যায় খুবই অজ্প। স্থলপ্রাণীদের মধ্যে হাতী আকারে 
সর্বাপেক্ষা বহং। ইহার বৈজ্ঞানিক নাম—Elephas indicus | 

গণ্ডার (Rhinoceros) ভারতে গণ্ডার পাওয়া যায় একমাত্র আসামে এবং 
পশ্চিমবঞ্গের জলদাপাড়ার জঙ্গলে। ভারতাঁয় গণ্ডার একশঙ্গযুন্ত। শিকারণীর 
লোভ মিটাইতে ইহাদের সংখ্যা নিদারুণভাবে কিয়া গিয়াছিল। আইন প্রণয়ন 
কাঁরয়া ইহাদের নিধন বন্ধ করা হইয়াছে। ইহারা শাকাশশী। উহাদের বৈজ্ঞানিক 


ন Rhinoceros unicornis 


NET সর রকেট 
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বাঘ (01০)--ভারতীয় বাঘের মধ্যে রয়েল বেঙ্গল টাইগার'ই আকে. 
সৌন্দর্যে ও ভাবভঙ্গীতে পৃথিবীতে শ্রেষ্ঠ । রয়াল বেঙ্গল বাঘ সন্দরবনেই বেশ? 
পাওয়া যায়। মধ্যপ্রদেশের রেওয়া জঙ্গলে সাদা বাঘ আছে। ইহাদের সংখ্যাও 
'নতান্ত কাময়া আঁসয়াছিল। বর্তমানে ব্যাঘ্র প্রোজেক্ট চাল; কাঁরিয়া ইহাদের সংরক্ষণ 
কারবার ব্যবস্থা হইয়াছে। 

বৈজ্ঞানিকদের ধারণা যে চীনদেশ হইতে ভারতবর্ষ ও ব্রহ্গদেশে বাঘের পাঁর্য।ণ 
ঘঁটিয়াছে। ব্যাঘ্রের আঁভযোজন ক্ষমতা অত্যধিক। খাদ্যের প্রাচুর্য (বিশেষ কাঁরিয় 
খাকাশখ স্তন্যপায়ী প্রাণীর), নিভৃত আশ্রয় ও আচ্ছাদন এবং তৃষ্ণা নিবারণের জন৷ 
ছল যে সকল অণ্চলে পাওয়া যায় বাঘ সেই সকল অঞ্চলেই বাস কারতে পারে। 
উপযুক্ত পাঁরবেশসহ যে কোন জঙ্গলেই বাঘ ফ্বচ্ছন্দে বসবাস করিতে পারে। বাদ 
প্রায় 4 বৎসর বয়সে পাঁরণত হয় এবং সন্তানধারণে সক্ষম হয়। বাঘিনী সাধারণতঃ 
একত্রে 3-4টি সন্তান প্রসব করে। দেড় বৎসর বয়স হইলে সন্তানেরা স্বাধীনভাবে 
গ্রীবন যাপন করে। খাদ্যের অন্বেষণে উহারা 5-6 কিঃঁমঃ অঞ্চল পাঁরভ্রমণ করে। 
'শকারপ্রাপ্তির অঞ্চলকে িউস্‌ বলে। বাঘ প্রায়শই এই বিটস্‌ অণ্চলে ঘোরাফের। 
করে। সাহস, বৃদ্ধি, ক্ষিপ্রতা ও অঞ্গ-সৌজ্ঠটবের রাজকীয় 'মাহমান্বিত বাঁলয়া 
সিংহের পাঁরবর্তে ব্যাঘ্ম আজ ভারতবর্ষের জাতীয় পশু। ইহার বৈজ্ঞানিক নাম. 
প্যান্থেরা টাইগ্রস (Panthera tigris) | 

fচিতা-চিতা দুই প্রকার হয়, যেগন--শিকার চিতা ও তুষার চিতা (Hunting 
leopard and Snow leopard): শকারাী চিতা বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
পশ্চিমবঙ্গ হইতে পাঞ্জাব পর্যন্ত ভারতে প্রায় সর্বত্র কম-বেশী পাওয়া যাইত। কিন্ত 
গমের লোভে চোরা 'শিকারণীর কবলে গাঁড়য়া এই শিকারী চিতা 1950-52 খ্রীচ্টাব্দের 
মধ্যেই ভারতবর্ষ হইতে বিল্‌প্ত হইয়াছে। তষার চিতার ক্ষেত্র কাশ্মীর হইতে 
'সাকমের পার্বত্য অঞ্চল পর্যন্ত। উহাদের চর্মে খুব সৌখিন পোশাক, জুতা, ব্যাগ 
প্রভাতি তৈয়ার হয়। ফলে ইহার মাশৃল গণিতে এই চিতাও আজ বিলপতি 
পথে। 

বনোমাহিষ (Wild 01819) একমান আসামের মানস অভয়ারণো ইহাদের 
পাওয়া যায়। ইহাদের সংখ্যাও খুবই কমিয়া আসিয়াছে। 

[সিংহ (97)-__একমাত গুজরাটের গর জঙ্গলে সিংহ পাওয়া যায়। অতগতে 
ভারতের 'ঁখাঁভন্ন স্থানে সিংহ পাওয়া যাইত, কিন্তু শিকারগীর লোভ মটাইতে ইহাদের 
সংখ্যা কিয়া গিয়াছে। গণীর জঙ্গলের অভয়ারণ্যে ইহারা সীমিত সীমার মধ্যে বাস 
করে। আইন প্রণয়ন করিয়া সিংহ নিধন বন্ধ করায় ইহাদের সংখ্যা কিছু বাদি 
পাইয়াছে। ইহাদের বৈজ্ঞানিক নাম-Panthera leo 

ইহা ছাড়া কাশ্মীরের কস্তুরী মৃগ, খানা জঙ্গলের সোয়াম্পহরিণ ও বেটে বলো 
শুকর (Py 10) আজ প্রায় অবল:প্তির পথে। কচ্ছের রান অঞ্চলের বনা 
গাধা (ld 89৪), মাঁণপৃরের লালে হরিণ (dancing 0০৫7), মাণপ্‌রী ভাষায় 
লাঙাই (38781), কাশ্মীরের বারশিক্গা, নীলগিৰি হন:মান ও থর (বলা ছাগল) 
প্রভাতির সংখা দারুণভাবে হাস পাওয়ায় আজ টতারা অবল;প্তির পথে। 

পশক্ষিকুলের বিলুপ্তির তালিকায় ছোট বক (little egret), ট্রাগোপ্যান, রাজ 
স্থান ও গুজরাটের বড় বাস্টার্ড (81586 bustard), শামমকখোল প্রভূত এনং 
সরীসৃপের মধ্যে ঘাঁডয়াল (গেছো কূমীর) আজ প্রায় অবলহপ্তির পথে। উঁ়িষ্যা 
বাভিন্ন স্থানে (কজক, টিকেরপাড়া)' ঘড়িয়াল সংরক্ষণ প্রকল্প চাল; হইয়াছে ৷ 
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648. জাবাবদ্যা 
গণ্ডার সংরক্ষণ পদ্ধাত 
(Methods of Conservation of Rhinoceros) 


আমাদের দেশের গণ্ডার এককালে পাঁথবার শ্রেষ্ঠ গর্বের বস্তু বাঁলয়া গণ্য 
হইত। কিন্তু শকারীর শখ, অসাধ্য ব্যবসায়ীদের অতিলোভ, বনজ সম্পদের যথেচ্ছ 
ব্যবহার এবং জনসংখ্যার দ্রুত বৃদ্ধির জন্য বন কাটিয়া বসাতিস্থাপনের ফলে আমাদের 
দেশের গণ্ডারের সংখ্যা কামতেছিল। পর্বের পরিসংখ্যান হইতে জানা যায় যে, 
সুন্দরবন অণ্চলেও আগে প্রচুর গণ্ডার ছিল। 1962 এণ্টান্দের হিসাব অনুযায়ী 
আসাম ও জলদাপাড়া অভয়ারণ্যে মাত্র 493-440ট গণ্ডার জণীবত রাহয়াছে। 
গরণ্ডারের তথাকথিত শিং (শৃঙ্গ) কিন্তু প্রকৃতপক্ষে শিং নহে। অনেক লোম 
একত্রে আঠাল পদার্থ দ্বারা আবৃত হইয়া উহা শৃঙ্গের আকার ধারণ করে। পূর্বে 
সাধারণ মান্দুষের ধারণা ছিল গণ্ডারের শৃঙ্গ বিষের প্রতিষেধক । গণ্ডারের শূঙ্গ 
কোন পেয়ালায় বিষ বা বষযুক্ত তরল পদার্থ ঢালিলে পেয়াল।টি 
ফাটিয়া টুকরো টুকরো হইয়া যায়। আবার পুরুষত্ব ফিরাইয়া আনতে নাকি 
গণ্ডারের শৃঙ্গ অতি উৎকন্ট উষধ। এইরূপ ধারণা অদ্যাবাঁধ পূর্ব এশিয়া ও 
চীনদেশে প্রচলিত আছে। গণ্ডারের শিং বিছানার নীচে রাখিয়া শয়ন কাঁরলে নাকি 
প্রসব বেদনার উপশম হয়। গণ্ডারের শ্‌ঞ্গে িজানো জল নাকি শরণরে নবজশীবনের 
শান্তি দান করে। এই সংস্কারাচ্ছন্ন অন্ধ ধারণার ফলে অসাধ্য ব্যবসায়ীদের মধ্যে 
গণ্ডারের শিং সংগ্রহের প্রবল প্রাতযেগিতা চলে। এই সমুদয় কারণে গণ্ডারের 
শিং-এর বাজারদর অত্যন্ত চড়া হয় এবং অসাধ ব্যবসায়ীরা শিকারীদের মারফত 
যজ্ঞ চালাইবার ফলে উহাদের সংখ্যা আশঙ্কাজনকভাবে হাস পাইয়াছে। 
1947 শ্রীষ্টাব্দে আসামের বাজারে এক পাউণ্ড গণ্ডারের শিংএর মূল্য ছিল 2225 
টাকা। 1952 ও 1973 গ্রীস্টাব্দে ‘বন্য প্রাণী সংরক্ষণ পর্য গণ্ডার "ও অন্যান্য বন্য- 
প্রাণী সংরক্ষণে যত্বশীল হন এবং বিভিন্ন আইন প্রণয়ন করিয়া বন্য জন্তু উৎপণড়ন 
ও নিধন বন্ধ করেন। 1912 খ্রীষ্টাব্দে সুইজারল্যান্ডের গবেষণাগার হইতে 
প্রকাশিত তথ্য অন্যযায়ী (১) গণ্ডারের শিঙের কোন ভেষজ গুণ নাই এবং (২) 
ইহাতে কোন উদ্বোধক পদাৰ্থও (11071079) পাওয়া যায় না। 
সংরক্ষণের উদ্দেশ্য (Aims of Conservation) সং্রশ্ণের মূখ্য উদ্দেশ্য 
(১) প্রাকৃতিক সম্পদের যোগ্য ও বৈজ্ঞানিক সদ্ব্যবহার । 
(২) শনুয্য-সমাজের কল্যাণ ও দেশের অর্থনৈতিক ব্নিয়াদ সুদৃঢ় করিতে 
প্রাকৃতিক সম্পদের সুষ্ঠ ব্যবহার । 


(4) প্রাণীদের সংখ্যা এবং উহাদের হাস ও বৃম্ধির কারণগযলি অনুসন্ধান ৷ 
(5) গাঁরঘাণ অণ্চল সম্বন্ধে জ্ঞান এবং 
(6) অন্যান্য প্রজাতির সহিত সম্পকণ। ৪ 
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(7), প্রাণীর জলপানের ব্যবস্থা আছে কিনা লক্ষ্য করা। 

(8) আশ্রয় আচ্ছাদন সম্বন্ধে জ্ঞান। 

(9) বহনক্ষমতা__অথণৎ বাসস্থানের সাংবাৎসারক নিদ্দিষ্ট সংখ্যা সম্বন্ধে 
শন্তান। 

(10) আইন প্রণয়ন ও উহার বাক্তৰ প্রয়োগ ॥ 

গ্যর্ত্বপূর্ণ বন্য প্রাণী সংরক্ষণের প্রাথমিক স্তর £ যথাযথ গণনা কাঁরয়া এই 
সময় প্রাণীদের সংখ্যা নিরূপণ করিতে হইবে এবং লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে উহাদের 
সংখ্যা কি হারে কমিয়া যাইতেছে এবং উহার কারণই বা কি। অনেক সময় খাদক 
জন্তুর (predator animals) জন্য, পরজীব: নানা প্রকার রোগের কারণে এবং 
2 শিকার করা প্রভাত কার্ষের জন্য বন্যপ্রাণীর সংখ্যা হাস পায়! 

দ্বিতীয় দ্তর £ প্রত্যেক প্রাণীর খাদ্যদ্বভাব জানিতে হইবে। খাদ্যের অভাবে 
বন্য প্রাণীর সংখ্যা কমিয়া যায়। EO dT Rt IEE TE 
উহাদের খাদ্য-শৃঙ্খল ঠিকমত বজায় রাখতে হইবে। 

তৃতীয় স্তর £ প্রজনন খতুর সময় এবং কয়টি কাঁরয়া সন্তান প্রসব করিতেছে 
তাহার প্রীতি এবং সন্তানদের নিরাপত্তা প্রভূত বিষয়ে বনকম্দের জাগ্রত দি 
রাখতে হইবে। ইহাদের বাসস্থানের ব্যাপ্ত, অন্যান্য প্রাণীর সাহত সম্পর্ক প্রভাতি 
সম্বন্ধেও জ্ঞানাজন প্রয়োজন। রোগ হইলে রোগ সারাইবার ব্যবস্থা কাঁরতে হইবে! 

গণ্ডার প্রকল্প (Rhinoceros project) : 

গণ্ডার কোথায় কোথায় পাওয়া যায় £ঃ পুথিবীতে গণ্ডার পাওয়া যায় ভারতে, 
নেপালে, সমমান্রায়, জাভাদ্বীপে এবং আফিকাতে। আফ্রিকায় যে গণ্ডার পাওয়া যায় 
উহার শিং বা শৃঙ্গ দুইটি, তাই উহাদের 1দ্ব-শৃঙ্গণ গণ্ডার বলে। উহাদের বৈজ্ঞানিক 
নাম--Rhinoceros 01৫01777151 আফ্রিকার গণ্ডার আবার দই জাতের হয়। এক জাতের 
বর্ম কালো এবং ঠোঁট জোড়া (উপরের এবং নীচের ঠোঁট) বেশ ঝোলা। অনা 
জাতের বর্ম সাদা এবং ঠোঁটজোড়া তত ঝোলা নহে । আফ্রিকার গণ্ডারের বর্তমানে 
অনমিত সংখ্যা প্রায় 1600017000 । 

সমান্রার গণ্ডারও আফ্রিকার গণ্ডারের ন্যায় দুই শ্‌ঙ্গাযুক্ত, তবে উহাদের, শুঙ্গ 
দুইটি অপেশ্ছাকৃত ছোট । ইহাদের বরক্গদেশ, মালয় ও সুমাৱায় পাওয়া যায়। 

বৃহদাকার একশ্গী ভারতাঁয় গণ্ডার আসাম, পাশ্চমবাংলা ও নেপালে পাওয়া 
যায় এবং উহার বৈজ্ঞানিক নাম Rhinoceros unicornis।  জাভাদ্বীপের পাঁশ্চমা- 


গুলে অল্প কয়েকটি একশ্‌ঙ্গা ক্ষুদ্রাকার গণ্ডার পাওয়া যায়। ইহারা অবলুগ্তির . 


পথে। 

নিকট অতীতে ভারতবর্ষের হিমালয় পাদদেশ হইতে ব্রন্ধাদেশ পর্যন্ত গণ্ডারের 
বিস্তারণ ভূমি ছিল 1900 খ্রীষ্টাব্দ পর্যন্ত সুন্দর বন অণ্যলেও গশ্ডার পাওয়া 
যাইত। এখন প্রশ্ন হইতেছে যে গণ্ডারের সংখ্যা ধারে ধারে হাস পাওয়ার কারণ 
ছিঃ এবং এই কারণের পশ্চাতে মানুষের সাক্য়তা কতখানি দায়ী? কারণগনুলি 
সংক্ষেপে আলোচিত হইল । 

১। বন কাটিয়া বসাঁত স্থাপনের ফলে ভারতের পর্বাঞ্চল শেষ কাঁরয়া 
রক্ষগপাযত্র উপত্যকায় বহু বন্য প্রাণী বিলুপ্ত হয়। এই কারণেই এই অঞ্চলে অরণ্যের 
বিলযপ্তি ঘটে, ফলে অন্যান্য প্রাণীর ন্যায় গণ্ডারের সংখ্যা হাস পায়। 

২ শসাহানির কারণ ঘটাইতে পারে এই বিবেচনা করিয়া এবং তৎকালপন 
ইংরাজ প্রভদের নিকট হইতে বখাশস ও বাহবা পাইবার নিলল্জ আকাঙ্ছায় উত্তর- 


650. জাবাবদ্যা 
বঙ্গের রাজা -মহারাজারা নার্বচারে গণ্ডার হত্যা কারয়াছেন। ইহা ছাড়া পার্ক, 
বাসাঁদের মধ্যে হিন্দ সম্প্রদায় দেবতার আশীর্বাদ লাভ কারবার জন্য অন্ধ-কুসংস্কারে 
নার্বচারে গশ্ডার হত্যা করিয়াছে। ইহাতে হিমালয়ের পাদদেশে গণ্ডারের সংখা, 
নদারুণভাবে হাস পাইতে থাকে। 

৩। গণ্ডারের শিংয়ের ভেষজ গুণ ও নষ্ট পুরদত্ব উদ্ধারে ইহা একটি উৎকট 
৪ষধ, এই অলীক কুসংস্কার এখনও পূর্ব এশিয়াতে প্রচালত আছে। ফলে যে 
কোন মুল্যে উহারা গণ্ডারের শিং সংগ্রহ কাঁরতে সচেষ্ট হয়। আর চোরা [শকারাঁর। 
মর্থের লোভে নাদ্বিধায় গণ্ডার সংহার করিয়া চাঁলয়াছে। ইহাই গণ্ডার হাসের 
প্রকৃত কারণ। 

৪1 জন্মহার অত্যন্ত কম বালয়া নিহতের সংখ্যা ও জন্মের সংখ্যার ভারসাম। 

বাঁঘ্িত হয়, ফলে ইহা গণ্ডার অবলাপ্তর একাঁট অন্যতম প্রধান 
কারণ। 

যাঁদও ব্যাপরপ্রকজ্পের মত কোন কেন্দ্রীয় গণ্ডার-প্রকজ্পের সংবাদ আজও জান 
ধায় নাই, তথাপি আসাম ও পশ্চিমবঙ্গ সরকার 1932 সালের গণ্ডার সংরক্ষণ আইন 
প্রণয়নের দ্বারা ও নিজ নিজ 
প্রকল্পের মাধ্যমে গণ্ডার সংরক্ষণ 
কারতেছেন। এই প্রকজ্পগৃলির 
গর্ত এইরূপ 


(২) দর্শনার্থীরা যাহাতে 
কোন প্রকার আগ্রেয়াস্্ লইয়া চিত : 1011 ভারতীয় একশঙ্গযু্ত গণ্ডার 
এ অণ্যলে প্রবেশ করিতে না পারে তাহার ব্যবস্থা রাখা হইয়াছে। আইন অমান। 
করিলে যথাযোগ্য শাস্তির (কারাদণ্ড ও জরিমানা) বিধান রাহয়াছে। 

(৩) বিপুল সংখ্যক পাহারাদার নিযুক্ত করিয়া গোপন শিকারণীর হাত হইতে 
ধনাপ্রাণী রক্ষা করা হইতেছে। 

(8) গণ্ডারের শিং-এর যে কোনও ভেষজ গুণ নাই তাহা জনগণকে জানানো 
£ছইতেছে। 

(6৫) গপ্ডার আমাদের জাতীয় সম্পদ ও জাতীয় স্বার্থেই এই সম্পদ রক্ষ 
ভরিবার নগীতিতে জনগণকে উদ্বুদ্ধ করা হইতেছে। 

€৬) ভেবজগব্ণসম্পন্ন গণ্ডারের মতের প্রয়োজন হইলে সরকারী সংস্থার 
ঘধ্যমে তাহা সংগ্রহ করা চালবে। 

1957 গ্রীষ্টাব্দে গৃহীত এই প্রকল্পের ফলাফল হিসাব করিয়া বলা বায় যে. 
গণ্ডারের সংখ্যা 1976 শ্রীন্টাব্দ পর্যন্ত 400 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া প্রায় 500-এর মত 
দাঁড়াইয়াছে। আশা করা যায়, অদুর ভবিষ্যতে ব্যান প্রকল্পের মত কেন্দ্রীয় গণ্ডার- 
প্রকল্প চাল; করিয়া এবং জাতীয় স্বার্থে গণ্ডার সংরক্ষণ করিয়া দেশের অর্থনৈতিক * 
ধৃনিয়াদ সুদৃঢ় করা হইবে। 


| 
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গণ্ডারের সংরক্ষিত এলাকা £ পূর্বে বিস্তীর্ণ অঞ্চল জডড়িয়া থাকলেও 
বর্তমানে ভারতের গণ্ডার কয়েকটি অঞ্চলে সীমাবদ্ধ। যেমন_ 

রাজ্য সংরক্ষিত এলাকা 

পশ্চিমবঙ্গ জলদাপাড়া 

এ গর্রমারা 

আসাম কা'জরাঙ্গা 

রী সোনাইর্‌পা 

এঁ ওরাং 

এ লাওখোয়া 

এ মানস 
10.15. বাদ্ভুবিদ্যা এবং মানুষ (Man and Ecology) 


গন্যধ্য-সম্প্রদায় £ বাস্তাঁবদ্যার জ্ঞানের পরিধি বিদ্তৃত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বাস্তববিজ্ঞানীদের মনে সততই এক প্রশ্ন উঠিয়াছে, মানুষও কি বাদ্তুতন্ের সৃত 


সংখ্যার বৃদ্ধি পারবেশের ধারণ করিবার ক্ষমতার উপর িভ'রশশল। দ্রুত জনসংখ্যা 
টির হলে যে নিদারুণ সমস্যার টি হইতেছে তাহাতে চিন্তা কারবার সমর 
শাঁসিয়াছে, যে মান্ষ-পাঁরবেশ সম্পর্কের প্রান্ত-সমা কতদ্‌র পর্যন্ত 
এই প্রান্ত-সীমা ভঙ্গা হইলে মন্যয্যসম্প্রদায়ের ভবিষ্যৎ কি হইবে 
বষয়। ধরা যাউক, সংবংসরে উৎপাদন জনসংখ্যাকে এক প্রান্ত-সীমায় সকল 
কার্যে সহায়তা করে, কিন্তু পরব” কালে এক বংসর যদি উৎপাদন ব্যাহত হয় 
আনবার্ধভাবে পরের বংসর দেখা দেয় দ্যাভক্ষি ও মহামাবী--এই ঘটনা আজ সর্ব- 
জনীন। শুধু তাহাই নহে, মানুষ যদি সর্বদা পাঁৱবেশায় প্রান্তসশীমায় বাস লাক 
হাহা হইলে তাহাদের সভ্যতা-সংস্কাতির অগ্রগাঁত ব্যাহত হইতে বাধ্য 

মানষের ভোঁত পরিবেশের পরিবর্তন (Changes in the physical environ 
ment 9 man) ৪ অরণ্যসম্পদ কাটিয়া চাষের জমি নিষ্কাশন, জলা জায়গা উদ্ধাচ 
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পাঁরবেশের পাঁরিবর্তন ঘটাইয়া মারাত্রক ক্ষতিসাধন করিতেছে। ক্ষাতিকর কার্য- 
গাল হইল--(1) চাষের জন্য বনজ সম্পদ কাটিয়া জমি নিচ্কাশনের ফলে মাটির 
উপরের স্তর অর্থাৎ উর্বর স্তর, বিশেষ করিয়া পাহাড়ী অঞ্চলে, 1নদারুণভাবে ভাম- 
ক্ষয়ের আওতায় পাঁড়য়াছে। (2) মূল তাহার শাখা[প্রশাখার দ্বারা মাঁটি ও জলকে 
ধরিয়া রাখে, কিন্তু এই পরিবর্তনের ফলে ঝর্ণা বা নদীর জল সরাসরি সমুদ্রে গাঁতত 
হয়। (3) ভ্মিক্ষয়জনিত মৃত্তিকা নদীতে জমা হইয়া নদশকে অগভীর কাঁরয়া 
তোলে। (4) জল ধারণ কারবার ক্ষমতা কমিয়া যাওয়ায় নদীর কূল প্লাবিত কাঁরয়া 
দেখা দেয় বন্যা। (5) মাটিতে জল ধারণ কারবার ক্ষমতা না থাকায় গ্রীষ্মকালে দেখা 
দেয় খরা। দিনের পর যেমন রাত্রি আসে তেমনি খরার পর আসে বন্যা। এ তো 
গেল পাঁরবেশ-পাঁরবর্তনের একাঁটি দিক । 

কৃষির উন্নীতর পরেই শুরু হয় শিল্পোন্নয়ন। শিল্পে ব্যবহৃত খাঁনজ পদার্থের 
মধ্যে আকারক লৌহ অগ্রগণ্য। বন্্রগাঁতিএীনমণণে, পারবহণ-ব্যবস্থায় এবং ইমারত- 
স্থাপনে স্টীল (5০০1) সর্বত্র ব্যবহৃত হয়। লৌহের পরেই তাম্রের স্থান। 
বৈদযতিক সাজসরঞ্জামের ক্ষেত্রে তায়ের প্থান সর্বাগ্রে। কয়লা, এবং পেক্্রোলিয়াম 
বৃহৎ শিল্পের একমার জ্বালানী। যেহেতু এই সকল খাঁনজ পদার্থ পদনরচজ্জীবন- 
যোগ্য নহে, তাই ইহাদের যথেচ্ছ ব্যবহার আজ এমন এক স্থানে আসিয়া পেণীছিয়াছে 
যে ইহার বিকল্প ব্যবস্থা (আণাঁবক শাক্ত) যদ প্রকৃত ব্যবহারযোগ্য না হয় তাহা 
হইলে অদূর ভাবষাতে মনয্ম্পরদায়ের সভ্যতা ও সংস্কাতির অগ্রগাঁত যে নিদারুণ- 
ভাবে ব্যাহত হইবে সে বিষয়ে সন্দেহের অবকাশ নাই। 

্রকাতির ভারসাম্য (The balance of Nature) 4 উপরের আলোচনা হইতে 
আমরা দেখিতে পাই কাঁষ এবং শিল্প কিভাবে মানুষের ভোঁতা পাঁরবেশের পরি- 
বর্তন ঘটায়। শুধু তাহাই নহে, এই পরিবর্তন আমাদের জৈব এবং অজৈব পাঁর- 
বেশের সুদুরপ্রসার' ক্ষমতাকে সাঁগিত করে। 

ফসল-উৎপাদনে নিত্য নূতন পদ্ধাত মারাত্মকভাবে প্রকাতির ভারসাম্যের পাঁর- 
বর্তন ঘটায়। ছোট ছোট বিভিন্ন উদ্ভিদ্‌ সম্প্রদায়ের পরিবর্তে" এখন বিস্তীর্ণ অণ্ল 
জড়িয়া ব্যাপকহারে একই প্রকার উদ্ভিদের চাষ করা হয়। ফলে এ একই 
প্রকার উদ্ভিদের পরজাবী এবং ধংসকারণ পতঙ্গ বিপুল হারে বৃদ্ধি পায়। প্রাণীর 
ক্ষেত্রেও একই ঘটনা ঘটে। যেখানে দলে দলে গর. ও ভেড়া পালন করা হয় সেখানে 
অন্য প্রজাতির প্রাণীর সংখ্যা নিদার্ণভাবে কিয়া যায়। 


নিজের খাদ্যসংগ্থানের জন্য গানমুষ বাধা হয় প্রকাতর এই ভারসাম্যে বিঘ! 
৷ ভারসামোর স্থিতি অবস্থা বজায় রাখিবার জন্য মান্য রাসায়নিক কাঁট- 
নাশক (Insecticides) ছন্রাকন্যশক (Fungicides), শাকনাশক (Herbici- 
৫০৯) প্রভৃতির আঁকিচ্কার ও ব্যবহার কাঁরতেছে। এই সকল বিষ প্রয়োগের সাময়িক 
গুফল আছে, কিন্ত তাহার সদুরপ্রসারণ কৃফলও মারাতাক। ফলে এই বিষপ্রয়োগ 
কারিতে কারতে এমন এক অবস্ধার সৃষ্টি হইবে যখন পোকামাকড়, ছত্রাক, শাক 
প্রভৃতির অনাক্রম্যতা (munity) জন্গায়। ফলে ওঁ সকল বিষ তখন কার্যকরী 
হয় না। আবার, এ সকল কাঁটনাশকের প্রয়োগে শুধু কট নহে. কে'চো, শামুক, 
আছ, অন্যান্য ক্রাপ্টেসিয়া, পাখী এবং স্তন্যপায়? প্রাণও মারা যায়। 
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b> 
যাদও রাসায়ীনক “বিষের মত ইহার কার্যক্ষমতা আঁত দ্লুত নহে, কিন্তু বাস্তুতন্ঃ 
বজায় রাখিয়া পোকামাকড় এবং অন্যান্য শত্রুর হাত হইতে মানুষের সম্পদ রক্ষা 
কারিবার জন্য ইহা খুব কার্যকরী উপায়। যেমন-ফসল ধ্বংসকারী স্কেল পতঙ্গ 
(5cale insect) লোডবার্ড বিটলের উপাদেয় খাদ্য। সুতরাং স্কেল পতঙ্গ ধৰংস 
করিবার জন্য বহল পারমাণে লেডিবার্ড বটল কালচার কাঁরয়া ছড়াইয়া দিলে স্কেল 
পতঙ্গের ধরংস অনিবার্য । প্রকৃতপক্ষে জাপানে এইভাবে স্কেল পতঙ্গ ধবংস করা 
হইয়াছে। ক্যালিফোনিয়ায় ক্লামাথ (Klamath) নামক আগাছা এক সময় প্রায় 
2,70,000 একর আবাদী জাঁম গ্রাস কাঁরয়াছিল। পরীক্ষায় দেখা গেল, দুই প্রকারের 


কাঁরতে হইয়াছিল। 'বেজা কর্তৃক ইপ্দুর ধরংস হইয়াছিল ঠিকই কিন্তু খাদ্যশীহসাবে 
ইদুর না পাওয়ায় পরবর্তীকালে বেজী গৃহপালিত পশ্বপাখী নিধন কাঁরতে শর 
করে এবং বর্তমানে বেজীর উপদ্রব চরম সীমায় পেশীছিয়াছে। 

মনাধ্য-সমাজ যাঁদ ইচ্ছাকৃতভাবে অন্য সম্প্রদায়ের প্রাকতিক ভারসাম্য (Natural 
balance) নিজ প্রয়োজনে নণ্ট করে, তাহা হইলে মানদযের অস্তিত্ব বিপন্ন হইবে। 
কৃষি, শিপ, ব্যবসাব্যণিজ্য এবং দ্রবত পাঁরবহণ প্রার্থামকভাবে, আমাদের জৈব পাঁর- 
বেশের প্রচযর পরিবর্তন কাঁরয়াছে। দ্বিতাঁয়ত এ পারবর্ত'ন প্রাণী ও ভীদ্ভদং্‌ 
সম্প্রদায়ের উপর প্রভাব বিস্তার করে, ফলে পাঁরবেশের কার্যকরণের ক্ষমতা ক্রমেই 
সাঁমত হইয়া আসিয়া বিপর্যয় দেখা দিতে পারে। 

এই বিপর্যয় এড়াইবার জন্য পাঁরবেশের সংদরপ্রসারণ ক্ষমতা এবং 'বাভন্ন 
জাঁব সম্প্রদায়ের বাস্তুতাস্দ্িক ভারসাম্য রক্ষা করতে হইবে। মান7য অবশ্যই পাঁর- 
বেশকে ব্যবহার কাঁরবে, কন্তু এই ব্যবহার বাস্তুসংস্থানের পক্ষে 
হইবে। প্রকৃত ভারসাম্যহীন বাস্তুসংস্থান আমাদের বংশধরগণের জশবন 'বিপদ- 
সঙ্কুল করিয়া তুলিবে। স:তরাং মানষ যাঁদ বাস্তুসংপ্থানের জ্ঞানের আলোকে 
পাঁরিবেশকে নিয়স্রণ কাঁরতে পারে, তবেই প্রাকৃতিক ভারসাম্য বজায় রাখিয়া ভঁবয্যৎ 
অগ্রগাঁতর পথে সংশয়হণীনভাবে অগ্রসর হইতে পারিবে। 

10.16. দূষণ (201136107) : অধুনা সমগ্র বিশ্বব্যাপী মন:ষ্য সভাতা এক 
ভয়ৎ্কর সংকটের সম্মুখীন হইয়াছে এবং এই সংকটাটি হইতেছে বাস্তুতাশ্ত্রক 
সংকট বা দূষণ সমস (Pollution problem) | অতীতে মানুষের বাসোপযোগণী 
পাঁরবেশ ছিল িশয্ধ কিন্তু যান্ত্ৰিক সভ্যতা ও শিল্প বিপ্লবের অগ্রগাতির ফলে 
মানহষের সকল পারবেশই আজ কোন না কোন ভাবে দিত হইয়াছে এবং হইতেছে। 
দূষণ আজ এক বিশ্ব সমস্যায় পরিণত তাই প-থিবার সকল বাস্তুবিদগণ তাঁহাদের 
সকল গবেষণাকে দূষণের উৎপাত্তর কারণ অনসম্ধানে এবং উহার নিয়প্বূণে কেন্দ্রী- 
ভূত কারয়াছেন। 

দূষণের সংজ্ঞা (Definition of Pollution) : বাস্তবিজ্ঞানী ওড-ম 
1971 খ্যা্টাব্দে দূষণের এক কার্যকরা সংজ্ঞা প্রণয়ন করেন। “আমাদের পাঁরবেশের 
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জল, স্থল ও বায়ুর ভৌত, রাসায়নিক ও জৈবিক বৈশিষ্ট্যের অবাঞ্ছিত পরিবর্তন যাহা 
মানৰ জাঁবনের পক্ষে এবং মানুষের কৃণ্টির পক্ষে ক্ষাতকারক, তাহাকেই দূষণ বলে।” 
বাস্তুবিজ্ঞানী সাউথউইক 1976 খীচ্টাব্দে দূষণের এক সংক্ষপ্ত সংজ্ঞা প্রণয়ন 
করেন-_“মননুষ্যের কার্ষে'র ফলে সংণ্ট অব্যাঞ্ধিত পারবেশই দূষণ 1” 
দূষণের উৎপাত (Origin of Pollution) : এই পৃঁথবাতে দূষণের 
গম্বন্ধে বিভিন্ন বাস্তুবিদ বিভিন্ন মত পোষণ করেন। কিন্তু আধাঁনক াস্ভাবদগণ 
যেমল-ওড়াম (1971), কেনডাই (1968), সাউথউইক (1976.77), স্মিথ 
(1977.78) প্রভতর বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যায় দূষণের উৎপাত্তর কারণ স্স্পম্ট হইয়া 
উঠে। তাঁহাদের মতে জনসংখ্যার আতব্‌দ্ধি, অবৈজ্ঞানিক পদ্ধাততে নগর? গঠন 
ও বনজ সম্পদের নিমর্মলীকরণ, অভিলোভাঁ পঞজবাদী এবং প্রযাভাবদ্যার অগ্রগাঁতিই 
পৃঁথবীর পাঁরবেশ দূষণের অন্যতম কারণসমূহ! 
10.17. দূষণ কারক (Pollutants) : যে সকল পদার্থ পাঁরবেশকে দিত 
করে তাহাই দূষণ কারক। গ্রামীণ সমাজ হইতে শন কাঁয়া প্রয্ান্তবিদ্যায় অগ্রগণ্য 
J নাগারক সমাজের প্রত্যেকটি মান্য পরিবেশে কিছ না কিছু বজ পদার্থ পরিত্যাগ 
কাঁরতেছে এবং এই পরিত্যন্ত বজ্য পদার্থ যাঁদ পরিমাণে এমন হয় যে ইহার ফলে 
বাস্তুতন্মের স্বাভাবিক কার্য বিঘি/ত হইতেছে এবং মানুষের, প্রাণীর এবং উদ্ভিদের 
উপর বিষময় প্রভাব বিস্তার কাঁরতেছে তখন সামগ্রিকভাবে এ সকল পদার্থকে দূষণ 


কারক বলে। স্মিথ 1978 (Smith 1978) । 
lh দূষণ কারকের শ্রেণী বিভাগ (Classification of Pollutants) 


ধাস্তবদ ওডাম 1971 খঢ়াঁ্টাব্দে বান্ডুতাপ্নিক পদ্ধতিতে দুষণ কারকদের দুই 
শ্রেণীতে বিভন্ত করেন। যেমন 

(১) অভঙ্গর (Non-degradable) : যে সমস্ত ধাতু বা বিষান্ত পদাথ 
সাধারণ প্রাকৃতিক অবস্থায় ভাণ্গে না--বা খনব ম:দ: মদ; ভাঙ্গে তাহাদের অভঞ্গনর 
নিষণ কারকং পদার্থ বলে। যেমন-খধাতু আযাল:মিনিয়াম, মারাকিউরিক সল্ট; দশ 
খুঙ্খল ফেনল যোগ DDT হত্যাদি | 

(২) ভগ্গনর (e৪7৪d91e) : যে সমস্ত জৈব পদাৰ্থ সহজেই ভা্গিয়া 
খায় এবং স্বাভাবিকভাবে শটিত ও চক্রাকারে আবার্তত হয় পরিবেশ জৈব দৃষণ 
কারক পদার্ধের আধিক্য ঘটিলেই বাস্তুতান্ত্িক সংকট দেখা দেয়। 

সাধারণ দ;বণ কারক পদার্থ (Some Common Pollutants) : 

(ক) সাণ্চত পদার্থ ঃ কাল-ঝঃল, ধোঁয়া, আলকাতারা, ধূলা-ময়লা প্রভাত 

(খ) বাজ্প £ 59৮ C0, CO, NO, বা, Cl, Fl প্রভৃতি 

রঃ ন্লাসায়নকযোগ 2 অলাভহাইড, আর্সেনাইড, ডিটারজেন্ট, হাইড্রোজেন 

ফ্লোয়াহড। 

{ (ঘ) ধাতুঃ লোঁহ, সিসা, দস্তা ইত্যাদি! 

(ঙ) রাসায়নিক বিষান্ত পদার্থ £ হার্ভিসাইড, পেস্টিসাইড, লা্ভ'সাইড 
ইত্যাদ। 

(চ) বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক সার। 

(ছ) শহর ও গ্রামের নোংরা আবজনা। 

(জ) তেজস্ক্রিয় পদার্থ! 

(ঝ) শব্দোথিত গোলমাল ও তাপ। 
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দূষণের প্রকার ভেদ (Types of Pollution) : দূষণের প্রকার ভেদ 
বই গ্রকার। 

(৯) দুষণ কারক যে পরিবেশকে দুষিত করে-_বায়্‌, জল, স্থল অথব। 

(২) যে সকল দূষণ কারকের দ্বারা পরিবেশ বিষনন্ত হয়। যেমন--সিগা, 
পারা, কাঁঠন বজ্য পদার্থ বায়ে৷সাইড ইত্যাদি। সুতরাং দূষণ স্বাভাবিক অথবা 
কৃত্ৰিয হইতে পারে। কৃত্রিম দূষণ মানুষের বৈজ্ঞানিক কার্ষের ফলেই সম্ট হয়) 

10.19. বায়ু দূষণ (Air Pollution): যখন মান ষের কার্যের ফলে 
অথবা অন্য কোন প্ৰাকতক কারণে বায়দতে অন্পিজেন ছাড়া অন্য সকল অবাপ্ধিত 
গ্যাসের বা অন্যান্য পদার্থের ঘনত্বের হার স্বাভাবিক অপেক্ষা অনেক বেশণ হয় তখন 
এ বায়্‌কে বাস্তুঁবদদের ভাষায় দুষিত বায়? বলে এবং যে পদ্বতিতে বায়; দৃষিত 
হয় সেই পদ্ধতিকে বায়: দূষণ বলে। বায়? দূষণ সর্বাপেক্ষা মারাত্মক এবং দেশ. 
বিদেশের সম্যক শিল্প সমদ্ধে শহর ও নগরের বায় আজ দূষিত এবং মানহষের 
গ্বাস্থ্যের উপর বিষক্রিয়া করিতেছে! 

বায দঃষণের উৎস £ বায়তে মিশ্রিত ক্ষার ক্ষুদ্র কার্বন কণা, ধাতব ধলা, টার, 
রোজিন, এরোসল, নানা প্রকার অক্সাইড, সালফেটস, নাইট্রে, গষ্ধক, যৌগ, লাইট, 
জেন যৌগ, হ্যালোজেন, তেজাক্িয় পদার্থ ইত্যাদি। অটোমোবাইল, বৈদাযাতিক 
গুল ও বিভিন্ন শিল্পের জহালানাঁর দহন কারের ফলে বয়ঃতে এই সকল বায়: 
ব্ষণকারা পদার্থ কৃত্রিম উপায়ে মিশ্রিত হয়।_স্মিথ 1977 (Smith, 1977) । 

বায়; দূষণের বাস্তুবিদ্যা (Ecology of air Pollution): একবার 
বাগ্ননতে প্রবেশ কারলে এই সকল দূষণ কারক পদার্থ বিভিন্ন পথে জীব-ভূ-রাসায়ীনক- 
চক্রে প্রবেশ করে। শহর এবং নগরের উপরিস্থ বায়; স্তরের চলাচল যখন খুব ধর 
গাঁততে সম্পন্ন হয় তখন এই সকল দূষণ কারক পদার্থ অতি দ্রত সপ্চিত হয় এবং 
অন্যান্য প্রাণীর শ্বাস ক্রিয়ার ব্যাঘাত ঘটায়! ইহা ছাড়াও এ সকল স্থানের উদ্ভিদ 
এবং জাঁবের নানা প্রকার জৈবিক কার্যের ক্ষতিসাধন করে। 

দৃখিত বায়ু কর্তক সৃষ্ট রোগ (Pathological effects of air Pollu 
{i০n):  বায়দ দূষণের ফলে কয়লা খাঁন কুলিদের (Black 18708) রোগ হয়, 
যাহারা পাইপ নির্মাণ করে.তাহাদের (a5৮e5০5i5) নামক রোগ হয়! ইহা ছাড়া 
দিত বায়; (emphysema), কানক ঘৎ্কাইটিস, লাংক্যাম্গার প্রভৃতি মানষের 
মারাত্মক রোগের সৃষ্টি করে।-বেকার এবং অন্যান্যরা 1968 (Beker ef at, 
1968) 
ৰ দূষণ নিয়ন্ত্রণ (Control of air Pollution): প্রষযভাবিদ্যার 
জ্ঞানের আলোকে বিভিন্ন পদ্ধাততে বায় দূষণ নিয়ন্ত্রণ করা যায়! যেমন-- 

(১) অটোমোবাইল হইতে জালানাঁর ধোঁয়া যাহাতে বয় তে মিশিতে লা 
পারে তাহার জন্য প্রত্যেক অটোমোবাইল ব্যবহারকারীকে Crankage ventilation 
এবং Catalytic converter বাবহার কারতে হইবে। 

(২) বায় হইতে ধোঁয়া এবং ধলা অপসারণ করিতে Electrostatic 
precipitator ব্যবহার করা যাইতে পারে। 

(৩) ১5০rubber-এর সাহায্যে জল পিণ্টন করিয়া বায়ু হইতে ৪ এবং 50, 


দূর করা যাইতে পারে। 
(8) শোষণ বা ফিল্টার করিয়া বায়: হইতে অন্যান্য ক্ষতিকারক গ্যাসকে নুর 


করা মাইতে পারে! 
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10.19. জল দূষণ (Water Pollution) : বাস্তাবদ সাউথউইকের মতে 
(Southwick, 1976) জল দুষণ দুই প্রকারে হইতে পারে | (১) সার বা নোংরা 
আবর্জনা জলাশয়ে পতিত হইয়া অত্যধিক জৈব সম্প্রদায় গঠিত হয় ফলে জল দূষিত 
হয়। (২) 'বিষান্ত রাসায়নিক পদার্থ জলাশয়ে পাঁতত হইয়া সকল জৈব সম্প্রদায়কে 
মারিয়া ফেলে ইহাতেও জল দূষিত হয়। 


জল দ্‌ষণের প্রকার ভেদ (Types of water pollution): জল দৃষণ 
পন্ধাতি নিম্নপ্রকার হইতে পারে। যেমন- 


(১). মাধ্যম অন্যায়? (ক) পচ্ঠীয় জল দুষণ। 
(খ) মাত্তকান্থিত জল দুষণ ৷ 
(গ) মৃভিকনিন্নাস্থ জল দৃষণ। 
(২) বাসপ্ধান অনযুযায়ী (ক) হুদের জল দূষণ । 


(খ) নদীর জল দূষণ । 
(গ) সমাদ্রের জল দৃষণ। 


(৩) উৎস অন্যায় (ক) পদন্টি দূষণ । 
(খ) ব্যাক্টোরয়া দূষণ। 
(গ) ভাইরাস দ্‌ষণ। 
(ঘ) রাসায়ানক দৃষণ। 
(ঙ) তেজস্রিয় দূষণ । 


জল দূষণের উৎস (Sources of water pollution) : জল দষণ কারক 
বিডিন্ন উৎস হইতে পাওয়া যায়। অত্যাধিক নাইট্রেট ও ফসফেট সম্পন্ন নোংরা জল 
নালা-মাধ্যমে জলাশয়ে পাঁতত হয়, কৃষি-সারের ব্য“ পদার্থ জলে নীত হইতে পারে, 
প্রাণাঁর শটিত ও গলিত খাদ্য জলে নাঁত হইতে পারে । এই সকল পদার্থের দ্বারা 
জলে প্রচুর পরিমাণে আণ্যবীক্ষাণক জীব জন্মায়, ফলে জলের অক্সিজেনের চাহিদা 
বাড়ে (biological 0: demand or BOD) এবং মৎস্য ও অন্যান্য প্রাণীর 
গ্রয়োজনাঁয় আন্পজেনের ঘাটতি পড়ে। 


জল দূষণের বাস্তুবিদ্যা (Ecology of water pollution): যে কোন 
ভাবে জল দূষিত হউক না কেন ইহা জলজ বাস্তৃতন্তের বিভিন্ন ফ্যাক্টরকে 'বিভিন্ন- 
ভাবে প্রভাবিত করে। ফলে মান:যের স্বাস্থ্যের, অর্থনৈঁতক অবস্থা প্রভৃতির মারাত্মক 
ক্ষতি হয়। এই দূষিত পদ্ধাত দই প্রকারের হয় 


(১) নর্দমা নিষ্কাশিত আবজরনা দ্বারা (Sewage pollution) : স্বাদ 
জল এবং উপকূল অণ্লে সমুদ্রের জল নরর্মা নিচ্কাসিত আবর্জনা দ্বারা মারাত্নক- 
ভাবে দূষিত হয়। এই আবর্জনায় 99.9% জল, 0.02-0.04% কাঁঠন বস্তু এবং 
বস্তুর মধ্যে প্রোটিন ও কার্বোহাইড্রেট 40-50% এবং ফ্যাট 5-10%-_সিম্মনস 
1974 (Simmons, 1974) | এই আবজর্নায় মানযের মল, প্রাণীর বর্জ্য পদার্থ, 
কিছ: দ্রবাঁভূত জৈব পদার্থ এবং নানা প্রকার অজৈব লবণ ও আয়ন। এই জৈব 
আবর্জনা দ্রবত শঁটিত হইয়া নানা প্রকার রোগের সৃষ্টি করে। 
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(২) শিল্পজাত দ্রব্যের দ্বারা দুষণ (Industrial pollution) : ভারত 
বধের প্রায় সকল নদাঁ-নালা শিল্পজাত বজ্য দ্রব্যের মাধ্যমে দষত হয়। সকল পদাথ 
আসে প্রধানত পেট্রোকেমিক্যাল, সার ফ্যাক্টরী, তৈল শোধনাগার, কাগজের কল, 
বস্্কল, চিনি কল, স্টীল ফীঝ্টরা, চমণশল্প, উষধের কারখানা প্রভৃতি হইতে। 
-উইজবার 1969 (Wilbur, 1969) এই সকল শিল্পজাত বজ্য পদার্থ জলেবাস 
কারা প্রাণাঁদের পক্ষে বিষতুল্য এবং ইহারা অধিকাংশ মরিয়া যায়। কিছ দিন পূবে 
উত্তর প্রদেশের মি্জাপ্‌রে অবস্থিত বিভিন্ন শিল্পজাত ব্য পদার্থ শোন নদাঁডে 
নিক্ষিপ্ত হওয়ার ফলে এ নদীর অধিকাংশ রুই, কাতলা, মৃগেল মরিয়া গিয়াছিল। 

(৩) গন্মম জলের দ্বারা দুষণ (Thermal pollution) : অনেক সময় 
যাঁর গরম জল হুদে বা নদাঁতে পতিত হইয়া জলের বাস্তুতন্তর নষ্ট করিয়া দেঃ 
ফলে জল দুষিত হইয়া পড়ে। 

10.20. মাতকা দূষণ (Land pollution) : রাসায়নিক পদার্থ এবং 
কঠিন বজ্য* পদার্থের ফলে মৃত্তিকা দূষিত হয়। মৃত্তিকা দূষণ শহরাণ্যলে বেশস 
পারলাক্ষিত হয়। প্রাণিজ সার, শস্যাদির আবজনা, ভগ্ন অট্রালকার রাবিশ এবং 


হয়। DDT, DDE, DDD প্রভৃতি পেণ্টিসাইড অভঙ্গনর এবং মুত্তিকার সাঁহড 
“মিশ্রিত থাকে। ইহারা ম্য্তকাস্থত বাস্তৃতন্কে ভাঙ্গিয়া খাদ্য শ্‌ঙ্থখলে প্রবেশ 
কয়ে ফলে মান:য এক সঙ্কটের সম্মান হয়। এই সকল কারণে শেচ্টিসাইডের 


আইসোটোপগর্নল আয়োনাই'জং রেডিয়েশনের ফলে আলফা অথবা 
'বিটাকাণিকায় ভাত্মা যায়। পরিবেশে প্রায় 450 প্রকর তেজস্ক্রিয় আইসোটোগ 
দেখা যায়।  যেমন_রৈডিয়াম 226 ইউরেনিয়াম 235, 238, টরোরয়াস 232, কার্বন 
14,  স্ট্রোনশিয়াম 90 ইত্যাদি-বেবিংটন 1973 (Bebbington, 1973) । জগ 
নপ্রদায়ের মধ্যে এই তেজাস্রিয় পদার্থ গাল প্রবেশ করিয়া মারাত্মক ক্ষয়-্ষাতি সাধন 
পারে। উদাহরণ স্বরূপ দেখা যায় যে উদ্ভিদ স্ট্েলশিয়াম 90 শোষণ 
করে, প্রাণী এই ডীদ্ভদ ভক্ষণ বা এই স্ট্রোনশিয়াম 90 অস্থিকলায় জমা হয়। 
একইভাবে মানষের অস্থিমজ্জায় এ স্ট্রোশিয়াম 90 নাত হইলে লিউকেমিয়া, 
অগ্থি টিউমার, প্রজননিক বাতা এবং পশম প্রভাত রোগের সংষ্টি করছে 
পারে! -স্টার্ন পলাস 197? (Sternglass, 1972) | 
10.22. শব্দদুষণ (Noise pollution) ও ম্‌ল্যহণীন শব্দই গোলমাল ৷ 
ভযনপ্তিবিদ্যার অগ্রগতির ফলে আব্চ্কৃত বিভিন্ন যল্তাদ হইতে উৎপন্ন 
শব্দ প্রকৃতই গোলমাল। অতিরিন্ত এবং ক্রমাগত অথহাঁন শব্দ মানুষের সংবেদন 
অংগ, হনে গ্রশ্থি এবং নাভতিষ্রের উপর প্রভাব বিস্তার করিয়া ইহার কাষ 
কারিতাকে ধাঁরে ধাঁরে হাস পাওয়ায় । 
শব্দ কি? কোন বস্তু যদ প্রতি সেকেন্ডে 20 বারের অধিক কিম্বা 20,000 
বারের কম কম্পিত হয় তাহা হইলে ইহা হইতে এক প্রকারের শব্দ স-ষ্টি হয়। বস্তুর 
ক*্পনের ফলে পরিবৃত বাতাসের যে পরয়কিমিক সংনযন (compression) ৬ 
ভন্যভবন (rarefaction) ঘটে তাহা চত্াঁ্দিকে বিস্তত হইলে যে তরঙ্গ গাঁত (wave 
notion) সুষ্টি হয়, তাহাকেই শব্দতরগ্ (sound wave) বলে। এই শক্দতরঞ্গ 
কানের পদতে আঘাত করিলে আমাদের সেই শব্দের শ্রবণানভূতি হয়। প্রতোক 


w= -. 
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শব্দ অন্য শব্দ হইতে তিনটি ব্যাপারে পৃথক হহইয়। থাকে, যথা, শব্দের তীব্রত। 
(কর্কশ বা কোমল), তাঁক্ষমতা উচ্চ বা নিচন) এবং স্বর (শব্দের বিশিষ্টতা) ৷ 
শব্দের তীব্রতা শব্দতরঙ্গের দৈর্ঘ্যের (বিস্তারের) উপর নির্ভর করে। শব্দের 
তীক্ষ/তা শব্দতরঙ্গের দ্রীতর উপর নির্ভর করে। 


শব্দতরঙ্গের বিস্তার সমান হইলে সেই শব্দ শ্রন্নাতমধুর হইয়া থাকে। শব্দ- 
তরঞজোর বিস্তার ও শ্রীতর পার্থক্যে শব্দ কর্কশ হইয়া উঠে। এই কর্কশ শব্দের 
সহিত আমাদের কর্ণ অপরিচিত হইলে শব্দ অসহ্য লাগে। আবার কিছুদিন একই 
ঘটে। এই পাঁরবর্তন স্থায়ী হইলে কোমল স্বর আর শ্রদীতগোচর হইবে না। ফলে 
আংশিক বাঁধরতা সৃষ্টি হইবে। এই বৈশিষ্ট্য আভযোজানিক বৈশিষ্ট্য। শব্দের 
প্রভাবে জীবের শারীরিক ও মানাসক ক্ষাত হয় বালয়া ইহাকে শব্দ দুষণ বলা হয়। 
পব্দ দূষণ নাগাঁরক সভ্যতার অভিশাপ স্বরূপ । 

শন্দদ্‌ঘণের প্রকারভেদ (Types of sound pollution) £ শব্দদূষণ 'বাঁভন্ন 
প্রকারের হইতে পারে। সকল শব্দই শব্দ কিন্তু শব্দের পার্থক্য পাঁরবেশের পার্থক্যের 
জন্য পৃথক হইয়া থাকে, ফলে ব্যান্তর উপর উহার প্রভাবও পৃথক হইয়া থাকে 

১। শিল্পাঞ্চলের শব্দদূষণ £ কলকারখানা সংলগ্ন স্থানে যাহাদের বাস 
ঠাহারা সাধারণত কারখানায় কাজ চলাকালীন অবস্থায় বিভন্ন যন্ত্রের আওয়াজ বা 
শব্দের দ্বারা প্রভাবিত হইয়া থাকে। সমাক্ষায় দেখা গিয়াছে যে কারখানায় চাকার 
প্রথমাবস্থায় ব্যক্তির শ্রবণানূভাঁতি যতটা থাকে কয়েক বৎসর কাজ কারবার পর উহা 
ক্রমশঃ কমিয়া যায়। তখন জোরে কথা না বললে সেই ব্যন্তি শুনতে পায় না। 
ইহাকেই আংশিক বধিরতা বলে। কারখানায় কর্মরত অবস্থায় মোসিনের শব্দ ব্যাক্তর 
গ্রহতদ্নায়নর সংবেদনশীলতা আধাশক নষ্ট করিয়া দেয়। 

২। শহরের পরিবেশে শব্দদূষণ £ শহরে যাহাদের বাস বড় রাস্তার উপরে, 
তাহাদের শ্রীতদ্নায়ন দিবারাত্র বাস, ট্রাম এবং বাভিন্ন যানবাহনের বিকট শব্দের 
প্রভাবে ক্রমশঃ পাঁরবার্তত হইয়া থাকে। এই সকল বস্তি প্রথম প্রথম স্বাভাবিক 
থাকে, কিন্তু ক্রমশঃ ইহাদের নানারকমের স্নায়াবক ব্যাধি দেখা দেয়-এই সব রোগের 
মধ্যে অনিদ্রা, ক্ষুধামান্দা, খিটখিটে মেজাজ, হদাপিশ্ডের দূর্বলতা জনিত রোগ 
আন্যতগ। বড় রাস্তার ধারে বাসকারা ব্যান্তর সাঁহত গালতে বাসকারণী ব্যাক্তির 
তুলনামূলক পরণক্ষায় এই সকল রোগ ধরা পড়ে। 

শহরের বাস-ড্রাইভারদের মধ্যে (কর্কশ শব্দে গাড়ীর হর্ণ বাজাইবার জন্য) 
আংশিক বাঁধরতা রোগ, এবং নানাবিধ স্নায়বিক রোগের প্রাদুর্ভাব দেখা যায়। 

রোঁডও, লাউডাঁস্পিকার প্রভাতি দোকানের কর্মচারীদের মধ্যেও নানাবিধ স্নায়' 
বিক দৌর্বল্য দেখা বায়। 

প্রেসের মোসন চালকদের একঘেয়ে ঘটাংঘটাং শব্দ তাহাদের দ্নায়বিক উত্তেজনা 
উচ্চ রন্তচাপ, বিষগ্রতা, অনিদ্রা, মাথাধরা প্রভাতি রোগের কারণ। 

৩! স্টেশনের পাঁরবেশে শব্দদষণ £ শহরের বড় বড় স্টেশনের কোলাহল- 
মুখর স্থানে কাজ করে এমন ব্যন্তির স্বভাবের পারবর্তন ঘটে। উহারা উচ্চগ্রামে কথা- 
বার্ণ বালতে অভ্যস্ত হয়, কারণ নিজেরা উচচদ্বর ছাড়া কোন কিছুই শ্ীনতে 
পায় না! 
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মানীসক স্বাভাবকতা নষ্ট হইয়া যায়। উহারা স্বরযন্তের বাভন্ন রোগ, স্নায়বিক 
বৈবল্য, ব্মার্থতা, আনদ্রা, আঁ্নমান্দ্য প্রভাতি রোগের শিকার হইয়া পড়ে। 

শব্দদ্যঘণ নিয়ন্ত্রণ ৪ শব্দদুবণ নিয়ন্ত্রণের জন্য [নম্নীলাীখত উপায় অবলম্বন 
করিতে হইবে £ 

১। কলকারখানায় শব্দ-ীনরোধক ব্যবস্থা গ্রহণ করা। 

২! কলকারখানার সন্নিকটে বসাঁতি স্থাপন বন্ধ করা এবং ঘন বসাতিপূর্ণ 
দানের নিকটে কলকারখানা স্থাপন 'নাষদ্ধ করা। 

৩। শহরে গাড়ী যাহাতে অযথা হর্ন না বাজায় তাহা আইন দ্বারা নিষিদ্ধ করা। 

91 শহরের যানবাহনের নির্দিষ্ট পথে যাতায়াতকালশন যথাসম্ভব শব্দ 

করা। 11 ৬ 
৯১ শহরে যাহাতে উচ্চরবে রেডিও কিম্বা মাইক বাজানো বন্ধ হয় তাহার জনা 

করা। 

৬ বিমানবন্দরের নিকটে যাহাতে বসত স্থাপন না হয় তাহার প্রতি লক্ষ্য 
রাখা। 

৭। প্রাঁতিটি নাগরিক যাহাতে তাহাদের কর্তব) ও দায়িত্ব সম্বন্ধে সচেতন থাকে 
সেইরূপ শিক্ষাগ্রদান করা। 

৮। রোডও, টেলিভিশন, সংবাদপত্র প্রভাত প্রচার মাধ্যমের সহায়তায় শব্দ- 
গ্ষণের মারাত্মক কুফল সম্বন্ধে জনসাধারণকে সজাগ কাঁরয়া তোলা । এবিষয়ে 
সরকার ও বেসরকারী সমাজকল্যাণমুলক প্রাতষ্ঠানের মিলিত প্রয়াস কাম্য। 


10.23. জাঁব-ভু-রাসায়ানক চকু (Bio-geo-chemical cycles) : 


সংজ্ঞা:  প্রোটোগ্লাজমের প্রধানতম রাসায়নিক উপাদানগনুলি জাবমণ্ডলে 
নির্দিষ্ট বৈশিষ্ট্য পথে পারবেশ হইতে জাঁবে এবং জাঁব হইতে পরিবেশে চক্লা- 
কারে আবর্তিত হুয়। বিভিন্ন রাসায়নিক উপাদানের এই চকুগ্রলিকে জাব-ভু- 
রাসায়নিক চক্র বলে। জীবের এই সকল উপাদান এবং যৌগের চক্লকে প7ষ্টিচরুও 
(Nutrient cycling) বলে। 

পাঁঞ্তনিধি ও জআবর্তননিধি (Reservoir pool and cycling pool) 
=জাঁব-ভু-রলাসায়নিক চক্রের দ:ইটি ভাগ আছে। যে রাসায়নিক বস্তু সমূহ প্রকৃততে 
আবদ্ধ থাকে এবং জাবের অপ্রয়োজনীয় তাহাদের সণ্চিত নাধ বলে। যে রাসায়নিক 
বস্তু সমৃহ সর্বদাই জীবদেহ এবং প্রকাতি্ন মধ্যে বিনিময়ের মাধ্যমে আবার্তত 
হইতেছে তাহাদের আবর্তননিধি বলে। 
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কার্বন, নাইট্রোজেন, অন্ত্রজেন, ফসফরাস, সালফার প্রভৃতি প্রোটোপ্লাজমের 
বিভিন্ন উল্লেখযোগ্য মোঁলিক উপাদান। উদ্ভিদ বায়ঃমণ্ডল হইতে কার্বন ডাই- 
অন্ত্রাইড গ্রহণ করে। প্রাণী ও উদ্ভিদ উভয়ের *বাসকার্যের জন্য বায়: হইতে 
অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং বায়ঃমণ্ডলে প্রায় শতকরা ৮০ ভাগ নাইট্রোজেন থাকা 
সত্তেও প্রাণী ও উদ্ভিদ উহা কখনও প্রত্যক্ষভাবে গ্রহণ করিতে পারে না। উদ্ভিদ্‌ 
পরোক্ষভাবে মৃত্তিকা হইতে নাইট্রেট, নাইট্রাইট এবং আ্যামোনিয়াম ঘাঁটত লবণ 
হিসাবে নাইট্রোজেন এবং প্রাণী উদ্ভিদ হইতে এই নাইট্রোজেন গ্রহণ করে। বায়; 
মণ্ডলে 0.03% কার্বন ডাই-অক্পাইড, 20.60% আঁল্পজেন, 77.17% নাইট্রোজেন 
আছে। ডউাঁদ্ভদ্‌ ও প্রাণী কতৃক এই সকল উপাদান সর্বদা ব্যবহৃত হইলেও 
বায়ুতে বা মৃত্তিকায় কখনও ইহাদের ঘাটাতি হয় না। প্রকৃতি এই ভারসাম্য রক্ষা 
করে জীব-ভূ-রাসায়নিক চক্রের (Bio-geo-chemical cycles) মাধ্যমে | প্রকীতির 
রাসায়নিক চক্রগর্ীলর মধ্যে-(১) কার্বনচক্র (Carbon cycle), (২) নাইট্রোজেন- 
চক্র (Nitrogen cycle), (৩) আক্সিজেন-চক্র (Oxygen cycle), (8) ফসফরাস- 
চক্ল (Phosphorus cycle), (৫) সালফার চর (Sulphur cycle) বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য 1 


10.24. (১) কার্বনশ্চক্র (Carbon cycle) : 


বিভিন্ন রাসায়ানক পর্যান্টক্রের মধ্যে কার্বন-চক্রই সধণপেক্ষা সরল। প্রকাঁতর 
কার্বনের বহদলাংশের আধার হইতেছে সমদদ্র এবং এই সম+দে কার্বন বাই-কার্বনেট 
হিসাবে সণ্টিত যাঁদও বায়স্থিত কার্বনের 50 গণ কার্বন সমদদ্ধে থাকে এবং এই 
সম্যদ্রের কার্বনের ভাণ্ডার বায়;র কার্বনের পরিমাণ নিয়ন্লণ করে, তথাপি কার্বন- 
চক্রাট জীব ও বায়হাষ্থত কার্বনের মধ্যেই আবর্তিত হয়। বাস্তুতদ্বে (7০০ 
system)  কার্বনচক্রের শত এইর্‌প-বায়নস্থিত কার্বন (কার্বন ডাই-অস্তাইড 
হিসাবে) উৎপাদক (Producers) —উাদ্ভদ্‌ বা স্বভোজাী (40006700175) 
কর্তৃক শোশিত হয়। উৎপাদক হইতে প্রথম স্তরের খাদক, প্রথম স্তরের খাদক 
হইতে দ্বিতীয় স্তরের খাদক, দ্বিতীয় স্তরের খাদক হইতে বিয়োজক জীবের এবং 
বিয়োজক জখব হইতে পননরায় বায়নতে ফিরিয়া যায়: : অর্থাৎ বায়ঃস্থিত কার্বন 
উৎপাদক-___খাদক-__বয়োজক জশব-_ বায়ন এইভাবে চক্লটি সম্পূর্ণ হয়| হিসাব 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে, উৎপাদক (সবদজ উদ্ভিদ) সালে/ক'সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার জনা 
বৎসরে 479১৫101904 005 স্থাপন (fixed) করে। €0; হিসাবে জৈবিক- 
ভাবে স্থাঁপত কার্ধনের একটি অংশ উৎপাদক ও খাদকের *বসনের পদ্ধতিতে বায়দতে 
“করিয়া যায়, কিন্তু বিভিন্ন খাদ্যস্তরের (Trophic levels) বিয়োজক কতক 
শটন পদ্ধতিতে বৃহদংশই বায়তে ফিরিয়া যায়। 

উৎপাদক ছাড়াও সমুদ্রের জল, ফেল.সূপার প্রস্তর, চুণাপাথর প্রভাতি শিলা 
বায়ুর কার্বন ডাই-অন্ত্রাইভ শ্বাষয়া লইয়া বিভিন্ন প্রকার ধাতব কার্বনেট গঠন করে। 
এই শটন;কয়লা, ও পেটোলিয়ামজাত দ্রব্যের দহন এবং ভুিম্নস্থ কয়েক প্রকার 
জাঁবাণহ্র শাররব্তীঁয় ক্রিয়ার ফলে বায়দমণ্ডলে কার্বন ডাই-অস্ত্রাইডের পরিমাণ 
বাদ্ধি পায়। আগ্নেয়গিরি ও উদষপ্রপ্রবণ হইতেও কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। 

হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে, বৎসরে 8 লিয়ন টন (8 bilion tons) 
কার্বন জাই-অক্সাইড বায়নতে প্রবেশ করে। এই 8 'বালয়নের মধ্যে 6 ধবালয়ন টন 
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চিন্ত £ 10:13 প্রক্ততে কার্বনচক্র 
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াঢ়ালান' ও দৈবাৎ দহনের ফলে এবং বাকা 2 বালয়ন টন কাঁষকার্ষের ফলে উৎপন্ন 
হয়। এই কার্বন ডাই-অক্সাইডের বৃহদংশ সমাদ্রের জলে শোষিত হইয়া বাই: 
হার্বোনেট রুপে জমা হয়। বায়: এবং সমুদ্রের জলে কার্বন ডাই-অল্সাইডের আদান: 
প্রদান-ক্রয়ায় চলে এবং বেশী ঘনত্ব হইতে কম ঘনত্বের দিকে প্রবাহিত হয়। কার্বন 
ছ্রাই-অন্ত্রাইডের জলজপর্যায় অধঃক্ষেপ (precipitation) পদ্থাততে সম্পন্ন হয়। 
এক লিটার ব্‌ণ্টর জলে 0.3 ০.০. কার্বন ডাই-অক্্রাইড বাস্তুতন্বের জলের সহিত 
'কুয়া কারয়া কার্বানক আযাসড (77400+) উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়া কিন্তু 
পর্দা বিপরীতমুখী (reversible) £. কার্বীনক আ্যাসড এ বিপরাঁতমখী 
বাক্রিয়ায় 7+ এবং £00% আয়নে ভাঙ্গিয়া যায়। এই বাই-কার্বোনেট আয়ন 
বগরীতমুখী বিকিয়ায় ম* এবং 00%- আয়নে ভ্াঁজায়া যায়। বিক্রিয়ার 
গমণীকরণাঁট ৮7557 CO, 


দবাঁভূত 00:-4-H:0=H,CO:=H * +CHO:- 
চ00+--0+4-008- 


10.25. নাইট্রোজেন-চক্ল (Nitrogen Cycle) : 


প্রাণ ও উাঁদ্ভদ্‌দেহের একটি অপারিহার্য উপাদান হইতেছে প্রোটিন। ইহা 
গর্বন, হাইড্রোজেন, আক্সজেন ও নাইট্রোজেন-ঘাঁটত একটি যৌগিক পদার্থ ॥ 
বাইট্রোজেনজাত পদার্থের জন্য প্রাণিজগৎ সম্পূর্ণভাবে উদ্ভিদের উপর ির্ভ'র- 
খশীল। প্রাণীরা উদ্ভিদতপ্রোটিন আহার্যরৃপে গ্রহণ করিয়া প্রাণিজ প্রোটিনে 
খুপাচ্তারত করে। 


নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত 'নাক্ষয় মৌল এবং সেই হেতু যাঁদও প্রাণীরা শ্বাস- 
শর্মের সময় বায়লমণ্ডলের নাইট্রোজেন সরাসাঁর গ্রহণ করে, তব:ও জাঁবদেহের অন্য 
ফোম মাগে বে ভয় 500010091 8৮ যোগে পাঁরণভ 
পারে না। 


বায়-মণ্ডলে শতকরা ৭৮ ভাগ নাইট্রোজেন থাকা সত্তেও উদ্ভিদ: প্রত্যক্ষভাবে 
ইহা গ্রহণ কাঁরতে পারে না। উপ্তিদেরা হয় উর্বরা ভূমিতে অবস্থিত দ্রাব্য নাইট্টে 
হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া প্রোণটনে র;পান্তারত করে, অথবা শিচ্ব-জাতীয় 
ধ্ষতকগ্‌ল উদ্ভদ তাহাদের মূলে অবস্থিত কতকগ:লি মিখোজাঁবাঁ ব্যাকৃটোরয়ার 
শাহাম্যে প্রত্যক্ষভাবে মীত্তকাস্থিত নাইট্রোজেন গ্রহণ করে। 


নাইট্রোজেনের গতিপথ : বায় মণ্ডলে যে নাইট্রোজেন থাকে তাহা বজযপাতের 
সময় বিদ্যুৎস্পর্শের ফলে নাইট্রেট (N০১) পাঁরণত হয়। আবার উধর্ত বায়ু" 
মপ্ডলে সর্বদা উচ্চ ক্ষমতায় যে তাঁড়-মোক্ষণ হইতেছে এবং সর্যাকরণে যে রাসায়- 
নক পাঁরবর্তন হইতেছে তাহার ফলে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের একাট 'বাকিয়া 
হইয়া নাইীট্রিক অক্ত্রাইডে পাঁরণত হইতেছে। এই নাইট্রিক অক্সাইড বায়নস্থ 
শন্রিজেনের সংস্পর্শে আসিয়া নাইট্রোজেন ডাই-অন্পাইড ও বায়;র জলীয় বাচ্প ও 
ব্ত্টির জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রিক আাসিভে পারণত হইয়া ভ-পাচ্ঠ 
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2HNO; 


যোগ আ্যামোনিয়া (Nমুঃ) মৃত্তিকায় মিশ্রিত 


কয়েকটি রাদয়নিক পদাথের সংস্পর্শে 


2NO, 2NO:4+ HO 


ও 


সহজেই উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ্‌ দ্বারা আমোঁনয়াম আয়ন (NH) 
ক 


ভূপহ্ঠের ক্ষার বা ক্ষারীয় মৃত্তিকার সহিত বিক্রিয়ার ফলে দ্রবণীয় 
তাহা 
হিসাবে শোযিত হইতে পারে। 
ম্ত্তিকাস্থিত আ্যামোনিয়া জল 


লবণ উৎপন্ন করে। 
নাইদ্রোজেন-ঘটিত 


N4-01=2NO, 2NO-+-0, 


নাইন্রেট এবং 
থাকে এবং 


পাঁতত হয় এবং 
নাইট্রেট 


(HN) 0৮187 এ 
15505/4০, _ bikie 


"থা ক সন tgrnrs 


10:14 প্রকৃতিতে নাইট্রোজেনচক 


চিৰ : 
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আসিলে কয়েকটি বাভিন্ন প্রকার আ'যামোনিয়া-ঘাঁটত লবণে পারণত হয়, অথবা এই 
জ্যামোনিয়া মাত্তকাস্থিত কয়েকটি ব্যাক্টোরয়ার প্রভাবে জাঁরত হইয়া নাইট্রেটে 


পরিণত হয়। দেখা গিয়াছে, যে, প্রথমে নাইট্রোসোমোনাস নামক ব্যাক্টোরয়ার 


সাহায্যে আমোনিয়াম আয়ন (বান) ভাঙ্গিয়া নাইট্রাইটে 030) পরিণত হয়। 


2াবান।-;30৬৯214054-2750+4ঢা 
(নাইট্রাইট) 
পরে এই নাইট্রাইট আর একাঁট ব্যাক্টোরয়া নাইট্রোব্যান্তর-এর প্রভাবে নাইড্রেটে 0405) 


-পাঁরণত হয়। 
নাইট্রোব্যাক্টর 
20570১৯210৬ 
(নাইট্রেট) 
এই দনইটি প্রক্রিয়াই আনক্সিজেনের উপস্থিতিতে হইয়া থাকে। 
শিদ্ব-জাতীয় কতকগযীল র মুলে রাইজোবিয়াম নামক এক প্রকার 


ব্যাক্টোরয়া বসবাস করে। এই ব্যাক্টেরিয়াগর্রীল মিখোজীবী। ইহারা প্রতাক্ষভাবে 
মৃত্তিকাস্থিত নাইট্রোজেন গ্রহণ করে এবং পরে উহাকে নাইট্রেটে পাঁরণত কাঁরিয়া 
উদ্ভিদ্‌কে সরবরাহ করিয়া থাকে। সাধারণত নাইট্রোজেন নাইট্রেটে পারবার্ত'ত 
হইবার পর উদ্ভিদ্‌ দ্বারা শোষিত হইয়া থাকে। 


প্রাণী এবং উদ্ভিদের মৃত্যুর পর তাহাদের দেহ পচয়া গেলে এই প্রোটিন 
হইতে নাইট্রোজেন বা আ্যামোঁনয়া বাহির হইয়া আসে এবং তাহা মাত্তকার সাহত 
মিশ্ৰিত হয়। আবার প্রাণীর মলমাত্রও বিশ্লেষিত হইয়া তাহাতে জ্যামোঁনয়া গঠিত 
হয়। এই আ্যামোনিয়া মৃত্তিকায় অবস্থিত নাইট্রিফাইং ব্যাক্টোরয।র (নাইক্রোসোমো- 
নাস ও নাইট্রোকক্কাস) সাহায্যে আবার নাইট্রেট লবণে পাঁরণত হয়। এই নাইট্রেটের 
কতকটা উদ্ভিদ আত্মসাৎ করে এবং কতকাংশ 'িনাইীট্রফাইং ব্যাক্টোরয়া (থায়ো- 
ব্যাসিলাস, মাইক্লোকক্কাস, আরোমোন্যাক্টার) দ্বারা শান্ত নাইটরোজেনে পরিণত হইয়া 


বায়মণ্ডলে ফিরিয়া যায়। 


এই প্রাকৃতিক প্রক্রয়াগালর ফলে প্রকৃতিতে নাইট্রোজেন, বায় মণ্ডল হইতে 
মৃত্তিকায়, মৃত্তিকা হইতে উদ্ভিদে, উদ্ভিদ হইতে প্রাণাদেহে, উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীর 
দেহ হইতে পনরায় মৃত্তিকায় এবং মৃত্তিকা হইতে বায়:মণ্ডলে "ফারিয়া আসে। 
এই স্বতনিয়শ্রিত প্রক্রিয়াকে নাইট্রোজেন-চক্ত (Nitrogen Cycle) বলা হয়। 

10.26. অআন্সিজেন-চক্র (05890 ৫51০) £ প্রাণী ও উীদ্ভিদ *বাসকার্ষের 
জন্য বায়ঃমণ্ডল হইতে আক্সিজেন গ্রহণ করে। দাহ্যবস্তুর দহনকালেও আন্্জেনের 


প্রয়োজন হয়। লৌহ আকরও অল্প পাঁরিমাণে আঁন্ জেন শোষণ কাঁরয়া থাকে। 


পরিবর্তে বায়হমণ্ডল প্রধানত একটিমাত্র উৎসের মাধ্যমে এই অক্সিজেন পাইতেছে 
এবং তাহাই হইল উদ্ভিদের সালোক-সংশ্লেষ প্রক্রিয়া। ইহা ব্যতীত সমদদদ্রাপকূলে 


যে ওজোন গ্যাস উচ্চ বায়ঃমণ্ডলের বাচ্পে অল্ট্রাভায়োলেট রশ্মির বিকিরণের ফলে 
-আন্তিজেন মত্ত করিয়া থাকে। 


শ্ান্রজেন-চক্ কার্বন-চক্লের সাঁহত ওতপ্রোতভাবে জড়িত। যে কোন প্রকাঃ 
বহনের জন্যই অক্সিজেনের উপস্থিত প্রয়োজন এবং প্রাণী ও উীদ্ভদ্‌দেহে এই 
দহন খ্বাসকাের সময় পারলক্ষিত হয়। সালোকসংশ্লেষের ঠিক বিপরীত বাসায় 
নিক লমশীকরণ *বাসকার্যের সময় দেখা যায়। 


0517750৮1-60-৯60:057-67850-+ শান্ত 


অথথ লালোকমংশ্লেষের সময় যে কার্বন ভাই-অজ্জাইড ডাঁদ্ভদের 
দেহে পকরি। প্রস্তুত কাঁরতেছে, *্বাসকার্ষের সময় আঁক্সজেনের উপস্থাঁততে সেই 
পৃকরার দহলে আবার কার্বন ডাই-অন্তাইড উৎপন্ন হইতেছে। এই দহন অবশ্য 
উদ্ভিদ ও প্রাণ? উভয় ক্ষেত্রেই হইতেছে। উপরের আলোচনা হইতে ইহাই প্রতীত 
হয় যে; কার্নি-চক্ক ও আক্সিজেন-চর একে অপরের পাঁরপূরক এবং উহারা সর্বদা" 
পারস্পরিক সাম্য বজায় রাখিয়া জীবমণ্ডলের ভারসাম্য রক্ষা করে! 
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10.21. কসফরাস-চক্ত (Phosphorus Cycle) 2 ফসফরাস প্রোটোল্লাজমের 
নর্বাথ্যেক্ষা প্রয়োজন'ঁয় উপাদান। হিসাব কাঁরয়া দেখা গয়াছে যে, ফসফরাস মে 
শন-পাতে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষা জৈব পদার্থে ফসফরাসের অনবপাত 
এনেক বেশী। বাস্তুসংস্থানে উৎপাদনের প্রবিধানক উপাদান (regulating 
erent) হিসাবে ফসফরাসের ভূমিকা অত্যন্ত তাৎপর্যপূর্ণ ফসফরাস-চক্র আঁত 
গরল। প্রস্তরাঁভূত শিলাখণ্ডে ফসফরাস সাত থাকে। ভূমিক্ষয় পদ্ধাততে এই 
ফসফরাস ফসফেট হিসাবে বাস্তৃতন্ে নীত হয়। বেশীর ভাগ ফসফেট কিন্তু সম: 
জমা হয়। সামনাদ্রক প্রাণীর বিষ্ঠা (৪০৪:০) এবং সামনাদ্রক মৎস্য কিছ পাঁরিমাণে 
গসফরাস চক্ষে ?ফরাইয়া দেয়। 


ছসফযাটাইজিং 
ব্যান্ডটিরিয়া 


অগভীর সঘূত্রের ভলদেণে প্রম। এবং মঠ হর 
চিত্র : 1016 প্রকৃতিতে ফসফোরাসচক্র 


উদ্ভিদ: আর্থোফসফেট আয়ন (orthophosphate) হিসাবে অজৈব ফসফো? 
ঘহণ করে। এই অর্থোফসফেট অবস্থায় ইহা খাদকে চালিত হয়। মৃত্যুর পর 
টাদ্ভদ্‌ ও প্রাণন প্রোটোপ্লাজম ফসফেটাইজিং ব্যাকাঁটারয়া (Phosphatising 
vactetia) কতৃক শটিত (decompo ed) হইলে দ্রবীভূত ফসফেট হিসাবে 
£ভাকে পাওয়া যায়! প্রাণীর রেচন-পদার্থ হইতেও সামান্য ফসফরাস চক্রে ফারিয়া 
স্থাসে 
1028. দালফার-চক্ত (Sulphur Cycle) : অজৈব সালফেট (Inorganic 
*॥৮॥৪te) হইতে সজীব বস্তু তাহার প্রয়োজনীয় সালফার (Sulphur) গ্রহণ 
*রে। মাত্তকা এবং পালালক শিলাই প্রকৃতপক্ষে সালফারের আধার জবালানীর 
হনে কিছ সালফার বায়নতে মিশিয়া যায় যাঁদও ইহার পারমাণ খুব সামান্য । 
শালিক শিলায় অবাত অবস্থায় আয়রণ সালফাইড হিসাবে সালফার সঞ্চিত থাকে? 
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ব্যাকটিরিয়া এবং ছত্রাক কতক শটিত হইলে জৈবানক কার্যে'র প্রয়োজনীয় 
উপাদান হিসাবে সালফার নিগ'ত হয়। বাস্তুতন্ত্ৰের সালফার কিন্তু অজৈব সালফেট 
(594) হিসাবে পাওয়া যায়। অবাত পদ্ধাততেও ইশ্চোরাশিয়া (Esche- 
richia) এবং এরোব্যাক্টর (Aerobactor) নামক ব্যাকাটারয়া কর্তৃক বিজারিত 
সালফার হিসাবে (85 elementary sulphur) অথবা হাইড্রোজেন 
সালফাইডে (029) পরিবার্তত হয়। বোগয়াটোয়া (Beggiatoa) নামক 
ব্যাকটারিয়া কতৃক এই (829) জারত হইলে উপাদান সালফার পাওয়া যায়। 
সালফার-চক্রের কেন্দরচক্রাটি কতকগুলি ব্যাকটিরিয়ার কাকে আবর্তন করে। 
এই ব্যাকটিরিয়াগনাল রিলে (Relay) পদ্ধাততে জারণ ও বিজারণ “ক্রিয়া করিয়া 
চরুটিকে সম্পূর্ণ করে। 


নংক্ষিপ্তসার 


১| জাব, অজৈব পরিবেশ এবং জৈব পরিবেশের মধ্যে যে মিথোঃস্কিয়া 
তাহাই বাস্তুতন্্র। 
২। বাস্তুতন্ত্র বাস্তুবিদ্যার একক। 
৩। উৎপাদক (সবনজ) উদ্ভিদ বাস্তুতন্ত্ের ভিত্তি । 
৪। উৎপাদক, খাদক এবং বিয়োজক একত্রে বাস্তুতক্ত্রের সাংগঠাঁনক 
উপাদান 
&। খাদ্য এবং খাদকের ভিত্তিতে হাসরুমে শান্তর পাঁরণামকে খাদা 
শঙ্খল বলে। 


মিট. ৮৮০. 
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৬। খাদ্যশ্‌গ্খল, হিংসাজাবাঁ, পরজাঁবাী এবং শটনজাঁবাী এই তিন প্রকারের 
হয়। 

৭। একই বসাঁত অঞ্চলে বিভিন্ন খাদ্যশৃঙ্খল একে অপরের সাহত যাল্ত 
হইয়া খাদ্যজাল গঠন করে। 

৮। শান্তর পাঁরবহন এবং খাদ্য খাদকের সম্পর্কের ভিত্তীতে যে লেখাচিন্ 
তৈয়ারী হয় তাহা 1পরামিডাকৃতির হয়। 

৯1! মাননষের স্বার্থের অনদকুল পার্থঘব সম্পদের সম্ঠর ও বৈজ্ঞানিক 
ব্যবহারের নামই সংরক্ষণ। 

১০। বন ও বন্যপ্রাণী, জল, ভূমি এবং প্রয়োজনীয় খনিজ পদার্থ সংরক্ষণের 
আওতায় পড়ে। 

১১। ভূমি সংরক্ষণ একান্তই প্রয়োজনীয় কারণ উদ্ভিদের জীবন প্রত্যক্ষ" 
ভাবে এবং প্রাণীর জীবন পরোক্ষভাবে ইহার উপর নিভ'রশীল। 

১২। সংরক্ষণ ব্যাতিরেকে বাস্তুতদ্ৰ দার ণভাবে ব্যাহত হয় ফলে ইহার 
ক্ষতিকারক প্রভাব মানদষ এবং সভ্যতার উপর পড়ে। 

১৩। পশ্চিমবঙ্গের জলদাপাড়ায় ও গরদমারায় গণ্ডার সংরক্ষণ করা হইতেছে। 


মনে রাখিবার বিষয় 
১। জাবের জৈব ও অজৈব পারবেশের সাঁহত মিথোস্কিয়া কাঁরয়া জীবন 
ধারণ করাকেই বাস্তুতদ্্র বলে। 


২। সব্দজ উদ্ভিদ-ই বাদ্তুতন্ত্ৰের উৎপাদক এবং প্রাথমিক উপাদান। 
৩! প্রাণী প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর 'নিভ'রশীল। 


81 প্রাণীদের খাদক বলে। খাদক ১ম, ২য়, ৩য় শ্রেণীর হইতে পারে। 
৫ শেষ খাদকের মৃতদেহ গ'লত ও শাঁটত হয় যাহাদের দ্বারাই তাহারাই 


| বিয়োজকই উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও জীবন ধারণের কাঁচামাল সরবরাহ 
৭। খাদ্য ও খাদকের ভিত্তিতে পর্যায়ক্রমে শত্তির হাসরুমে পাঁরবহনণীকে 


৮। একই বসাতিস্থানে অনেকগুলি খাদ্য শৃঙ্খল নিজেদের মধ্যে যোগ- 
সত্র স্থাপন করিয়া যে জটিল খাদ্য শঞ্খল গাল তৈয়ার করে তাহারই মিলনে 
তৈয়ারী হয় খাদ্যজাল। 

৯। মানষের কল্যানে প্ার্থিবিবস্তুর বৈজ্ঞানিক ব্যবহারই সংরক্ষণ। 

১০। বৈজ্ঞানিক উপায়ে সংরক্ষণ না করিলে বাস্তুতন্ত্র ব্যাহত হয় তাহার 
ফলে মাননষের অস্তিত্ব বিপন হইয়া পড়ে। 

১১1 গণ্ডার সংরাক্ষত হইতেছে পশ্চিমবঙ্গের জলদাগাড়ায় ও গোর মারা 
জঙ্গলে। 

১২। ব্যঘত্ প্রকল্পের মাধ্যমে সর্দরবনে 'রয়্যাল বেঙ্গল টাইগার? সংরাক্ষিত 
করা হইতেছে। 


AAMAS... SALES 


S70 জাববিদ্য! 
অন শলা 


ধণ্ঘ উত্তর ভিঁত্তক বা রচনা ভিত্তিক প্রশ্ন : 
1, বাদ্তুরাঁতি বা বাস্তুতল্তের সংজ্ঞা কি? উপাদানগৃলির বর্ণনা দাও। 
চি (উঃ 10-3 104 দেশ৷ 
2, একটি পদত্কারণীর এবং একাট অরণ্যের বাস্তৃতন্ত আলোচনা কর। (উঃ 10-7 দেখ 
3, OT USE Sh dN fo 
(উঃ 10°8 ও 
4, সংরক্ষণের সংজ্ঞা কি? সংরক্ষণ কত প্রকারের হয়? (উঃ 10-13 দেখ। 
5. বন ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণ সম্বন্ধে একটি নাতদার্ঘ রচনা fলিখ। (উঃ 10-14 দেখ 
6. প্মানা বাস্তৃতন্ত্রকে নিয়ন্ত্রণ করে এবং বাস্তুতন্দও মানুষের উপর প্রভাব বস্তায় কারে 
"-পালোচনা কর। (Be 10-15 me 
1. দ্‌মণ কি? বাস্তুতন্তে ইহার ভুমিকা ক? দূষণ ঁকভাবে নিয়ন্দণ কর! যায়। 
- (উঃ 10-17 দেখ 
8. জাঁব-ভু-রাসায়ানক চক্র বালিতে ক বোঝায়? বাদ্তুসংস্থানের জপব-ভ.চন্রগালি আলো, 
না কর। ইহাদের তাৎপর্য কি? (উঃ 1018 দেখ 
9. টাকা লিখ : 


* বাস্তুতন্মের উপাদানগলির নাম লিখ (উত্তর 10:3 দেখ) । 

, শক্তি প্রবহণের সূত্র দুইটি কি ভি? (উত্তর 10-6 দেউ।) 

, খাদ্যশূঞ্খল কত প্রকারের এবং কি কি? উত্তর 10'8 দেখ) । 

+ সংরক্ষণের আধ্নক সংজ্ঞা কি এবং কে প্রণয়ন করেন? (উত্তর 101) দেখ), 


চক্র সম্বন্ধে কি জান? (উত্তর 1014 দেখ)। 
10. দূষণের আধুনিক সংজ্ঞা কি এবং কে প্রণয়ন করেন? (উত্তর 10:16 চেগ): 
11. দূষণের উৎপত্তি কি ভাবে হয়? (উত্তর 10-16 দেখ)। 


14. তেজস্কিয় দূষণ কি এবং কিভাবে হয়? (উত্তর 10-21 দেখ)। 

15. শব্দ দূষণ কি এবং কি ভাবে ঘটে? (উত্তর 10:22 দেখ) । 

16. ইকোলজিক্যাল পিরামিড কাহাকে বলে? (উত্তর 10-5 দেখ)। 

17. সংখ্যার পিরামিড কাহাকে বলে? (উত্তর 10-5 দেখ)। 

18. জাঁবভর 1পরামিড কি এবং কিভাবে গঠিত হয়? (উত্তর 10.5 দেখ)। 
19. শক্তি পিরামিড কাহাকে বলে? (উত্তর 10:5 দেখ)। 

20. গ্রেজিং খাদ্য শৃঙ্খল কি? (উত্তর 10:8 দেখ)। 

21. ডেক্রিটাস খাদ্যশৃঙ্খল কাহাকে বলে? (উত্তর 10-8 দেখ)। 

22. খাদ্যশৃঙ্খলের সংজ্ঞা দাও (উত্তর 10-8 দেখ) । 

23, ইকোসিসেটম নিয়ন্বণের ভৌত ফাঈটরগল কি কি? (উত্তর 10-14 দেখ)। 
24, ইকোসিসেটম নিয়ন্ত্রণের জৈব ফ্যা্টরগীল বক কি? (উত্তর 10-11 দেখ) : 
25. প্রকৃতির ফসফরাস চক্ত বর্ণনা কর-_ (উত্তর 10:14 দেখ)। 

26. ধকুতিয় সালফার ইউ নী (উত্তর 10-14 দেখ)। 


QUESTIONS 


Joint Entrance Examination, 1980 
ক-_বিভাগ 


৯! (ক) একটি পরধক্ষার দ্বারা আঁভন্রবণ ব্যাখ্যা কর। এই প্রাক! উীস্ডদ 
ও প্রার্ণার কি উপাকার করে? কেমন কাঁরয়া মাটি হইতে জল মূলরোমের ভিতর 
প্রবেশ করে তাহা ব্যাখ্যা কর। একটি কোমল বাঁরুৎ মাটির উপর কি উপায়ে '্মজভাবে 
দঁড়য়ে থাকে? 

(খ) মাইটোঁসিসের (7711093) 'বাভল্ন অবস্থার চিত্র অঙ্কন ফর। এই 
পদ্ধাতিতে ডীদ্ভদ ও প্রাণীকোষের কি ক পার্থক্য দেখা যায়? কেন £9109819-৩ 
মমবিভাজন ও 29০9-কে সংখ্যাহ্থাসকারী বিভাজন বলা হয়? 

২। (ক) গ্লাইকোলাইসিস্‌ কাহাকে বলে? *বসনে উহার গ্রন্থ বত ঝর ৷ 
(ক কাঁরয়া অ্ামবা ও স্তন্যপায়ীর মধ্যে গ্যাসীয় বিনিমর সংঘটিত হয়? 

(খ) দালোকসংশ্লেষের আলোক দশা ও অন্ধকার দশার সংক্ষেঙ্গে বণ'ন৷ 
€ও এবং এ প্রক্রিয়া কোথায় হয় তাহা বিবৃত কর। উদ্ভিদ, যাহারা গুল্ম ও বক্ষে 
ছায়ায় জন্মা, প্রচুর সর্ধালোক পাওয়ার জন্য তাহারা ক কৌশল অবলম্বন করে? 
একাঁট জ্বভোজা ব্যাকটেরিয়ামের সালোকসংশ্লেষীয় 'বাক্রয়া লেখ! 

৩। (ক) একটি িশ্ধ লাল ফুলযুক্ত উদ্ভিদ ও একটি বিশ্যস্ধ সাদ! ফু 
ধ্ন্ত উাঁদ্ডদের দংকরায়ণের ফলে যেসমস্ত বাঁজ উৎপন্ন হইল তাহারা সমস্তই লাল 
ফুলষ্যন্ত উদ্ভিদ প্রকাশ কারল। ইহা হইতে তোমরা কি সিদ্ধান্তে উপনীত হইলে? 
শেষোক্ত লাল ফ্লযুন্ধ উদ্ভিদকে (অ) পরস্পরের সহিত, (আ) লাল ফলের 
ঘাতা বা পিতার সাহত, (ই) সাদা ফৃলযুস্ত মাতা বা পিতার সহিত সংকরায়গ কিছ 
কি হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

িদ্নালাখত িনোটাইপ হইতে জাঁব কয় প্রকার জননকোষ উৎপন্ন কাঁরিবে? 

(অ) 82887 (আ) ৪8993 (ই) 44১৮০ $ জে) AaBBCc 

(খ) উৎসেচকের বিভিন্ন প্রকার ধর্ম পর পর উজ্লেখ কর। মালবগেহের 
5 নাগর 

[ত কর।॥ 

৪1 কে) প্রাণশদেহে সর্বাপেক্ষা কঠিন ও নরম তন্তুর নাম কয়। উগ্ছদদেছে 


গ্রহণকারী 

(খ) নিজ্নালখিতগ্ীলর ব্যাখ্যা কর $= 

(আ) মানবদেহের শ্বেতকাঁণকা কিভাবে ফ্যাগোসাইটিক প্রীরুয়ার দ্বারা হজ 
কারে ভাহার ধারাব্যাহক বর্ণনা দাও। 8 

(আআ) ক্ষয়, সন্ধান ও শটনের মধ্যে কি কি পার্থক্য আছে তাহা "সখ । 

(ই) ক্ষারাজ্ল সাম্য বালতে কি বুঝায়? 

(8) ABO তন্ত (35962) বালিতে কি বুঝ? 

€। (ক) সমসং্ধ ও সমবৃত্ি অঙ্গ কাহাকে বলে? উদ্ভিদ ওঁ প্রাণ হইতে 
ষটদাহরণ সহযোগে বুঝাইয়া দাও সমসংস্থ ও সমবৃত্তি অঙ্গসমূহ কিভাবে বিবর্তনের 
সত্যতা প্রমাণ করে। 


2 3 প্রশনাবলী ৃ 
(খ) পাঁরবেশদূষণ বাঁলতে কি বুঝ? কতভাবে দূষিত হয়? ইহার প্রতিকার 
সম্ভব? 

৬। (ক) প্রতিবর্তীক্ুয়া কাহাকে বলে? কণাীনিকা প্রতিবর্ত ও মূখ হইতে 
লালা নিঃসৃত করা প্রতিবর্ত বি কি 9৫০৩৮০:০-এর দ্বারা সংঘাটত হয় তাহা তািকা- 
ভুক্ত কর। একাঁট সহজাত প্রাতিবর্ত বৃত্তাংশের চিত্র অত্কন করিয়া চিহ্নত কর। 

খে) চিন্র সহযোগে একটি স্নায়[কোষের ও একটি স্নায়ুতন্তুর বর্ণনা কর। 
প্নায়কলার প্রধান কাজগুলি কি? 


খ_বিভাগ 


এ। (ক) পরভোজী কাহাকে বলেঃ টিনিয়া সোলয়ামের বিভিন্ন প্রকার 
তিন হাত হানার বনে দুইটি লোকের স্ব 
? 


(খ) “Anopheles ও Culex মশার পূর্ণাশ্গ অবস্থার গঠন, ভিদ্বাণ্য, শুক 
ও পিউপার যেসব পার্থক্য থাকে তাহার বিবরণ দাও ৷ Anopheles, Culex ও Aedes 
মশার দ্বারা যেসব রোগের সৃষ্টি হয়, তাহার নাম বল। 

৮। (ক) কলা সংঘটন হইয়াছে এইরূপ নন্‌ক্টা প্রাণীদগের বিভিন্ন 
পর্বের নাম লিখ এবং প্রত্যেক পর্ব হইতে দুইটি করিয়া বৈশিষ্ট্য-সূচক উল্লেখ কর। 
চাকৎসাশাস্মে নিম্নলিখিত প্রাণীগ্লর গুরুত্ব উজ্লেখ কর £= 

্‌ 2 ট্রিপানোসোমা, আ্যাংকাইলসৃটোমা ভিওডনেল,, 
জোনোপাশলা চিওপিসু, , ঈডিস্‌, আনোফিলিস। 

(খে) অন্দকূল পাঁরবেশে এবং প্রাতকূল পাঁরবেশে অ্যামিবা ক করিয়া 
তাহার জননকার্থ সমাধা করে তাহা চিত্র সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

৯1! কে) পশ্চিমবঙ্গে ধানগাছের ক্ষতিকারক অতিশয় গুরুত্বপূর্ণ পতজ্- 
গুলির বৈজ্ঞানিক নাম ভিখ। ইহাদের মধ্যে যেকোন একাট পতঙ্গের চিত্র সহযোগে 
জীবনচক্রের ব্যাখ্যা কর। জীবনচক্রের বিধয় জানা আবশ্যক কেন এবং ইহাদের প্রাত, 
রোধের কয়েকটি উপায় সম্বন্ধে ইঙ্গিত দাও। 

(খ) গিনিপিগের উদর গহ্বরের মধ্যপ্থিত ধমনী ও 1শরার উৎপত্তি ও 
গন্তবাস্থল সম্বন্ধে একটি চিত্রের মাধ্যমে বিবরণ দাও। 


গ-বিভাগ 

১০। (ক) ব্যাকৃটোরয়াকে উদ্ভিদ বলা হয় কেন? নাইট্রিফকেশন্‌, নাইট্রো- 
জেন ফিক্‌সেশন এবং 'ডি-নাইট্রিফকেশন্‌ বালিতে কি বোঝায়? যে যে ব্যাক্‌টোররা 
এই পদ্ধতিগুলির জন্য দায়ী তাহাদের নাম উজ্লেখ কর এবং বায়ুমণ্ডলীর নাইস্রো- 
জেনের সমতা কিভাবে রক্ষিত হয় তাহার বিশদ বিবরণ দাও। 

(খ) পোনাঁসালয়াম কোথায় পাওয়া যায়? পেনাঁসলিয়ামের জীবন ইতিহাস 
ও অর্থনৈতিক গুরুত্ব সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

১৯। (ক) মটর গাছের একটি পরাগরেণু সেই ফ্‌লেরই গভ্মুণ্ডের উপর 
অবতরণ করিল। ভ্রুণাণ্ু ও প্রাথমিক সস্য নিউক্লিয়াস কেমন করিয়া তৈয়ার হয় 
তাহার ক্লমদস্মার চিত্র সহযোগ্গে বিবরণ দাও । 

(খ) নালিকা বাশ্ডিলের উপাদান কি কি? প্রত্যেক উপাদানের কার্য বিবৃত 
কর। ছ্বিবীজপন্রী উদ্ভিদের কাশ্ডের নালকা বাশ্ডিলের চিত্র সহযোগে বিবরণ দাও) 


৮০০০ এ... 
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০5২1 (ক) দ্পাইরোগাইরার একটি কোষ অঙ্কন কর এবং উহাতে কি কি 
= পাদান আছে তাহাদের বর্ণনা দাও। স্পাইরোগাইরার সংশ্লেষে ও মিউকরের 
{7 সংশ্লেষে সৃষ্ট বস্তুর নাম লখ। যাঁদ একটি স্পাইরোগাইরার উদ্ভিদ শতকরা দশ- . 

ভাগ চিনির দ্রবণে রাখা হয় তাহা হইলে উহাতে কি পরিবর্তন ঘটবে তাহার ব্যাখ্যা 


কর। 

(খ) জন্ম কাহাকে বলে? পোগোনেটাস্‌ ও ড্রায়প্‌টোঁরস্‌-এর গ্যামেটো- 
ফাইটের মধ্যে কি ক সাদৃশ্য ও বৈসাদশ্য আছে তাহাদের তুলনামূলক বিচার কর ॥ 
প্যংরেণূপন ও স্ত্রীরেণুপন্র কাহাকে বলে? 

ঘ-বভাগ 
১৩। (ক) তোমার প্রাতঃরাশের সময় নিম্নাঁলাখত খাদ্যগ্রীলি খাইলে ৯ 

(অ) মাখন দিয়া টোস্ট, (আ) "সিদ্ধ ডিম একটি, (ই) একটি মাছ ভাজা, 
(ঈ) কয়েকাট আঙ্ুর। 

মুখাঁববরে প্রবেশের পর পোঁচ্টিক নালা দিয়া যাইবার সময় ও অন্যের দ্বার। 
শোষিত হওয়ার পূর্বে এ খাদ্যের পরিণতি কি হয় তাহার বিবরণ দাও। 

(খ) 'নম্নীলাখত মৌলগদুলি কোন্‌ কোন্‌ খাদ্যের মধ্যে পাওয়া যায় এবং 
তাহাদের উপযোগিতা সম্বন্ধে যাহা জান বল। খাদ্যে ইহাদের অভাব ঘটলে মানবের 
পাঁরণতি হয় তাহা নির্দেশ কর £_ 

লৌহ; ক্যালসিয়াম ; ফস্ফরাস্‌ ; আয়োডিন ও ফ্রওাঁরন। 

১৪। (ক) মানবদেহের হৃংপিণ্ডের বিশিষ্ট কলা কাহাদের বলে? চিত্রের 


লিখ। 
(খ) পিটুইটার গ্রন্থিকে endocrine king বলা হয় কেন? নিদ্নালখিত 
গ্রান্থ হইতে ‘ক কি হরমোন নিঃসৃত হয় এবং তাহাদের কার্য বিবৃত কর £- 
(অ) এ'ড্রনাল কটেক্স; (আ) থাইরয়েড ; (ই) অন্ন্যাশয়। 
Joint Entrance Examination, 1982 
Full Marks—200 


Group—A 
১। (ক) কোষ উপাংশ বাঁলতে কি বুঝ? [তিনটি কোষ উপাংশের কার্যাবলণী লিখ ) 
১7-৩7৩7৩ 
(খে) অভিল্লবণ বলতে কি বুঝ? উদ্বাহরণসহ ব্যাপন ও আঁভন্রবণের পার্থকা 
{লখ। আইসোটানিক, হাইপোর্টানক ও হাইপারটানক লবপদ্রব বাঁলতে কি বুঝায়? 
২4২4-৬ 


জীব, প্রথম-৪৩ (২০৬) 


LE : 


নি প্রশ্নাবলী 
। রি প্রোটিনের শ্রেণীবিন্যাস কর। কাহাদের প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন ঘলে? 
উহাদের এরুপ বলা হয় কেন? প্রোটিনের সাধারণ কার্য বিবৃত কর। ২7৫২+২)+৪ 
খে) 85290) পেশী ও 510৩৫ পেশীর মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর। প্রত্যেক- 
- টির দুইটি কাঁরয়া উদাহরণ দাও। Diaphragm এর পেশী কি প্রকার? উহার কার্ষের 
“বিবরণ দাও (৪+২)+২+২ 
৩। (ক) (১) মেণ্ডেলের 00714 পরাক্ষা বর্ণনা কর। ৭ 
(() মেশ্ডেল এই পরাক্ষার ফলে কি সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন? ,. ৩ 
(খ) (১) R (লাল রং) W (শাদা রং) ফুলের উপরে প্রকট (dominant) 
5 পেট গোল) ৫ (কোঁচকান গোল) বাঁজের উপরে প্রকট (dominant) [২২০০১ 


RWSC সংকরকরণের ফলাফল একটি checkerboard-এ দেশ কর। ৮ 
(২) কি হারে কত প্রকারের গাদ (Segreatio০n 1৪110) পাইলে? ২ 
৪1 (ক) বাভিন্ন প্রকারের মৃত্তিকা বর্ণনা কর। ৯. 


(খ) (১) প্ররুতিতে মৃত্তিকা কিভাবে সৃষ্ট হয়? 
(২) অবক্ষয়ে (70501) ভাবে ক্ষতি হয় এবং কিভাবে তাহা বন্ধ ক 


&। কে) জৈব আঁভব্ান্তি বাঁলতে ক বুঝ? আভিবান্তির টি রানাকে! 

মতবাদ কতদূর য্যান্তগ্রাহ্য? 8-৬ 
খে) খাদ্যশৃঙ্খল ও খাদ্যজালক কাহাদের বলে? একটি সৃস্থিত ইকোলাঁজ- 

ক্যাল সিস্টেমে বাভিন্ন প্রকার খাদ্যশঙ্খল সম্বন্ধে ব্যাখ্যা কর। 8-৬ 
না (ক) অবাত শ্বসন ও সবাত *বসনের পার্থক্য বক? শ্বসনের প্রয়োজনীয়তা 
? ৮7২ 

*  (খ) বায়োজয়ো-কৌমক্যাল চক্ত কাহাকে বলেঃ কলিকাতা ও তাহার আশে- 
পাশে যে যে দিত পদার্থ দৌখতে পাওয়া যায় তাহাদের নাম িখ।, দূষণের বিভন্ন 


প্রকার প্রভাব বিবৃত কর। ২7-৪4-৪ 
Group—B 

৭) (ক) (১) যে পরভোজারা CARS) ম্যালেরিয়া এবং ফাইলোঁরয়া, রোগের 

সৃষ্টি করে তাহাদের নাম কর এবং সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। ২০) 


(২) কি প্রকারে এই রোগ দুইটির সংক্রমণ হয়? 
(খে) (৯) বে বোর তাহার ভবন ইতিহাস জি ৪4-08) 
(২) ম্যালোঁরয়া কিভাবে দূরীকরণ করা যায়? 

৮। (ক) কিরপে করাটা প্রাণী নন্যকুডাটা প্রাণী হইতে বিনদ? গ্রতোক পরের 
গুইটি বৈশিষ্টাসূচক গুণ নির্দেশ করিয়া মেরুদন্ড প্রাণীর শ্রেণশবিন্যাস কর। প্রত্যেক 
শ্রেণীর একটি কাঁরয়া যথাযোগ্য উদাহরণ দাও । ২7৫7৩ | 

€খ) সংরক্ষণ কাহাকে বলে? উহার উদ্দেশ্য কিঃ ব্যাঘ্র ও একশজ্গণ গণ্ডারের 
সংরক্ষণের নিমিত্ত যে যে ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে তাহাদের উল্লেখ কর। ২4২4৬: 
৯1! (ক) যে সমস্ত মাছ সচরাচর পশ্চিমবঙ্গে পাওয়া যায় তাহাদের নাম কর এবং 


একটির চিত্র অঙ্কন কর। &1৩) 
খে) : (১) অন্তদেশীয় মৎস্য চাষে মাসের পর মাস কি প্রথা.অবলম্বন করা হয়? 
কতিপয় আঁত আধুনিক প্রক্রিয়ার বর্ণনা দাও। 64৩ 
(২) পশ্চিমবঙ্গে মংস্যের পারমাণ ভাবে বৃদ্ধি করা যায়? 8 
Group—C 
১০। (ক) (১) হয়ত Bacteria-ই জৈব বিবর্তনে সৰ্বাপেক্ষা প্রাচন-এরপ মনে 
হওয়ার কারণ কি? ২ 


(২) একটি Bacteria কোষের ভিতর কি কি দেখা যায় বিশদভাবে বর্ণনা কর। 
8+ (২) 


1 
bl 
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(খ) (১) Bacteriaতে কি. কোন প্রকারের যৌনতা দেখা যায়? ৩70১) 
(২) কয়েকাঁট উপকারী এবং অপকারী Bacteria-র কথা লিখ । ৪.৯ 
(৩) ব্যাকটারও-ফাজ (Bacteriophage) ি? ব্যাকটারও ফাজের Ns 
বিস্তার কিভাবে হয়? 
১১) (ক) পাদ বান রর 
হইয়াছে তাহা বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। ২%7২৪7৫ 
খে) পরাগ-সংযোগ কাহাকে বলে? ফ্ব-পরাগ যোগের ও ইতর-পরাগ যোগের 
উৎকর্ষ ও ত্রুটি জম্বন্ধে বিশদভাবে বিচার কর। পতঙ্গ পরাগী ফুলের : বৈশিষ্ট্য বর্ণনা 


কর। ২৪-৪ 
১২। (ক) Dryopterys-এর জনুক্তম (alternation of generations) একি 
শব্দ চিন্রণের (Word diagram) মাধ্যমে ব্যাখ্যা কর। ৪4-৬ 
খে) পরস্পরের মধ্যে বৈশিষ্ট্য নির্ণয় কর $= ২১৫৪ 


[| ly 

(8৪) পদংরেণযপন্ন ও দ্মারেণ্‌পত্র। ¥ 
Group—D 

৯৩। *বসনতন্তরের {বিভিন্ন অঙ্গসমূহের উল্লেখ কর। ফুসফুসের বায়; বিভাগ 
বলিতে কি বুঝ। ভাইট্যাল ক্যাপাসাটির (vital (০5) তাৎপর্য কি? প্রশ্বাস খায় 
নিঃশ্বাস বায়; ও বায়ুস্থলীর বায়ুর (৫1%601থ: 7) আঁ্রজেনের শতকরা পরিমাণ কত? 
&7-৬7-৩+৬ 
১৪৭ (ক) 'বি-এম-আর কাহাকে বলে? প্রাপ্তবয়স্ক একজন পুরুষ ও প্রাপ্তবয়স্কা 
একজন মহিলার স্বাভাবিক বি-এম-আর বিবৃত কর! যে কারণগদুল বি-এম-আর'কে প্রভা- 


বান্বিত করে তাহা উল্লেখ কর। ৩4-৩4-৪ 
(খ) ট্রাফিক হরমোন ও স্থানীয় হরমোন কাহাকে বলে? বিভন্ন প্রকার স্থানীয় 
হরমোনের নাম লিখ ও তাহাদের কার্ষের বিবরণ দাও। ৩4-৪-1-৩ 
১৫। (ক) পাকস্থলীর রস কি? প্রোটন খাদ্য পারপাকের জন্য পাকস্থলীর রসের 
দুইটি উপাদানের নাম করা। ২৫ , 
(খে) চীর্ব জাতীয় খাদ্যের পা+াক্রিয়া-উদ্ভূত দ্রব্যগ্ীল কি? পৌষ্টকনালীর 
কোন্‌ অংশে চার্ব জাতার খাদ্যের পাচনকিয়া-উদ্ভত প্রবাগনীল অবশোধিত (absorbed) 
হয়? ৪7২ 
(গ) গ্লুকোজ ক?৷ বিশোষণের পর গ্লুকোজ রুপে যকৃতে প্ল্যাইকোজেনে 

হয়? ২7৫ 


W. B. Joint Entrance Examination, 1983 
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Group—A 
১। (ক) একটি "চিত্রের সাহায্যে “রবাটসিনের একক আবরণা” (unit membrane 
of Robertson) বর্ণনা দাও। 
খে) মাইটোকনীভ্রয়ার ইলেকট্রন অণ্বাক্ষাণক গঠন (electron 79 
structure) চিন্রসহ বৰ্ণনা কর। 
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6 প্রনাবলী 


রি অর্ধভেদ্য পর্দা কাহাকে বলে এবং প্রভেদক ভেদ্য পর্দার সহিত তাহায় 
তফাৎ কি? 

২। কে) সালোকসংশ্লেষে “আলোক-সাপেক্ষ” ও “আলোক-নিরপেক্ষ” বিক্রিয়া ক? 
আলোক-সাপেক্ষ বাক্রিয়ায় উদ্ভূত শেষ উৎপন্নদ্রব্য (end-products) দক কি? ফোটো- 
দিও ফোঠোসিসেম-২ প্রভাবিত বায় প্রবাহের পরধানগনাঁলর একটি সংক্ষোগত 

দাও। 

্বভোজ) জীবাণুরা কি সালোকসংশ্লেষণ শেষে গৌণ উৎপন্নদ্রব্য (0y-product) রূপে 
আঁন্সজেন ত্যাগ করে? কারণ কি? 

খে) নিম্নালখিত প্রশ্নগীলর উত্তর দাও $= 

(৯) ক্লোরোগ্লাস্‌টিডের (Chloroplastid) কোথায় ক্লোরোফিল অণ্গযজি 
নণ্চিত থাকে? 

(২) ক্লোরোফল-এ (chlorophyll-a) অণুর এমাপারকাল (empirical) 
ফর্মলা দাও । 

(৩) ক্লোরোবিয়াম ক্লোরোফল (chlorobium EOD {ক? কোথায় 

পাওয়া যায়। 

(৪) ক্যারাটনয়েডস্‌ (Carotenoids)-এর কার্য কি? 

৩! (ক) ডাইহাহীব্রড ক্স (Dihybrid ০০3৪) দক? মেণ্ডেলের “্বাধীন বিন্যাস 

সত” (law of independent assortment) ব্যাখ্যা কর। 

খে) 4৭ ও 8৮ দুইটি ভিন্ন 2119৩ যুগল। 4 জান ৪-এর উপর প্রকট 
(dominant) এবং 73,৮-এর উপর প্রকট। নিম্নবার্ণত তিন ক্ষেত্রের প্রত্যেকাটতে 
মায়োসস-১ ও মায়োসিস-২ এর পু (Anaphase) দশা এবং উৎপন্ন গ্যামেউটগুলির 
চিনাৎ্কন সাহায্যে প্রত্যেকাঁট ক্ষেত্রে জীন-প্রকতি (genic composition) নির্ণয় কর। 
ধাঁরয়া নাও যে £১৪. এবং Bb এই. দুইটি alle] যুগল 

(১) দুইটি তা সমধনর্ী ক্লোমোজোম যুগলে (homologous pair of 
chromosome) অবাস্থত রি এবং 8 ; 7 

(২) একটিমাত সমর কোমোজোম বগলে এ অবস্থিত এবং Aএ ও 


৪৮র নাঁদ্ট স্থান দুইটির মধ্যে একটি ক্লুসংওভার (০৮০556 ০৮৪০) সম্পন্ন হইয়াছে; এবং 
(৩) একটিমাত্র সমধম? ক্রোমোজোম যুগলে নত অবস্থিত কিন্তু 4৪ গু 


Bর নাদল্ট স্থান দুইটির মধ্যে কোনও ক্রাসংওভার হয় নাই। 
(কেবলমাত্র রেখাচিত্র প্রয়োজন) 
তোমার চিত্র অনুধাবন করিয়া কোন্‌ কোন্‌ গ্যামেট মেন্ডেলের “স্বাধীন বিন্যাস সূত্র" 
অনুসারে উৎপন্ন হইয়াছে তাহা নির্ণয় কর। কারণ দেখাও । 
৪। (ক) (১) উদ্ভিদের পক্ষে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন উৎপাত্তিস্থল ঠক? 
(২) বিপাকীয় কার্য সম্পন্ন কারতে ইহা কি ভামকা পালন করে? 


(খ) (১) নাইট্রোজেন স্থিতিকরণ কাহাকে বলে? দুইটি নাইট্রোজেন স্থিঁতি- 


-ব্যাকাটারয়ার উদাহরণ দাও। 
(২) এই ব্যাকটিরিয়াগ্থলের সাহায্যে কিরুপে মৃত্তিকা নাইট্রোজেনঘাটত যৌগ 
সংগ্রহ করে? 
(৩) একটি বিশেষ ডীদ্ভদগ্োষ্ঠী যে প্রক্রিয়ায় বায়বীয় নাইট্রোজেন স্থাতিকরণ 
করে এবং এইরুপে মৃত্তিকার উ্ব'রাশাক্ত বৃদ্ধি করে তাহার বিবরণ দাও। 


প্রশ্নাবলী 7 
nt কে) নিম্নালাখত কথা/নামগুলির সাহত জাবাবজ্ঞানের কি যোগ তাহা সংক্ষেপে 


০ 
(1) NADP (2) HMS Beagle (3) Crossing over (4) WWF 
(5) Galapagos islands. 
(খে) উদ্বোধক (০r৮m৷০৷০)-এর বৈশিষ্ট্য কি বি? 
আঁকনের জীবসংশ্লেষ (Biosynthesis) সম্বন্ধে লিখ। STH (Somato Trophic 
Hormone) কোথা হইতে নিঃসৃত হয়? 5ST -এর মূল কার্যগ্যল (function5) বক কি? 
৬1 (ক) (১) ইকোসিস্টেমের উপাদানগুনলির নাম কর। 
(২) ইকোসিস্টেমে শান্ত প্রবাহের প্রকাতি নির্দেশ কর। 
(৩) 'রজারভয়ের পুল (Reserv০i৮ P0]) ও সাইক্রিক্যাল পুল (Cyclical 
৮০০1) বালতে কি বুঝায়? 
(খ) (১) ইকোসিস্টেম কার্বন ও ফসফরাসের 'রিজারভয়ের পুল কোথায় থাকে? 
(২) ইকোসিস্টেমের ফসফরাসচক্রের বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে আলোচনা কর। 


Group —B 


কে) (১) 'গানাপগের ফ্তন্যপায়শী চারত-লক্ষণগ্ীলর নাম ঝর। 

(২) কোন্‌ কোন্‌ চারত্র লক্ষণ নিদেশি করে যে গিনিপিগ শাকাহারণী? 

(৩) কপ্রোফেগাঁ (00050017829) কাহাকে বলে? 

(খ) (১) পোর্টাল শিরাতন্ত্র কাহাকে বলে? 

(২) 'গানাপগের পোর্টাল শিরাতল্ল বর্ণনা কর। 

(৩) শিরা ও ধমনীর মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 
৬) (ক) মেজর (1810) এবং মাইনর পেস্ট (Minor ৮০90-এর পার্থক্য কি? 
1 পাশ্চমবঙ্গে ধানের দুইটি মেজর এবং দুইটি মাইনর পেস্টের বৈজ্ঞানিক 

নাম 'জিখ। 

গে) আমাদের এই রাজ্যে কিভাবে এই দই মেজর পেস্ট ধানের ক্ষাতসাধন করে 
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ক কাঁরয়া উহাদের সনান্ত কাঁরবে? 
(গ) 'হাইপোফাইসেসন (85202155807) বলিতে ক বুঝায়? 
ঘে) হাইপোফাইলেসন ন উল্লেখ কর। 
|| 


(চ) 'সল্কগ্রান্থর বর্ণনা দাও। 
(ছে) 'সল্ক মথের রোগসমূহ, রোগের কারণ এবং রোগজানত উপসর্গগানীলয় 


টল্লেখ করু। 
Group—C 
১০। কে) কে ভাইরাস (5) আবিচ্কার করেন? কোন্‌ ভাইরাস এইভাবে প্রথমে 

শবিক্কৃত হয়? সংরমণ গ্রহণক্ষম (5॥5০০)t]৫) কোনও জীবাণু, যেমন ধরা যাক 
Escherichia Coli, যখন তার তাঁর আক্ৰমণকারী (51001600 ও নির্দ্ট (specific) 
জাবাণু-ফাজের 0380:50-21886) সংস্পর্শে আসে তখন ‘ক ক ঘটনা ঘটে? এই ঘটনা- 
প্রবাহের একাঁট বাক্যাচত দাও। | 

(খ) (১) জীবাণ? ও ছতাকের মধ্যে কোমোজোমে (chromosomes), কোষ- 
পপাংশে (০61-0188101163) ও কোষ-প্রাচীরে কি প্রভেদ£_একটি কাঁরয়া উদাহরণ দাও । 

(২) মানুষের খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত একটি ছনাকের নাম কর। 


৪ প্রশনাবলী ' 


(৩) গ্রাম-পাঁজাটভ্‌ (Gram-positive) ও গ্রাম-নেগোঁটভ (Gram-negative) 
জাঁবাণ্দর দুইটি প্রভেদ উল্লেখ কর। 

(8) “জীবাণু খাদ্যসামগ্রী প্রস্তুতে, শিল্পে পা: বাতাসের নাইট্রোজেন 
তরে উপ রহ হয় ওুতোকটির একাঁট কাঁরয়া উদাহরণ দাও। 
[নামের গণ (generic name) উল্লেখই যথেষ্ট 

১১। (১) ণরেণুধর জন্য পি কাহাকে বলেঃ পোগোনেটাম (Pogona- 
tum) ও ড্রায়পটোরিসের (Dryopteris) মধ্যে রেণুধর জন্‌র তুলনা কর।  উীদ্ভিদসর্গে 
ইহারা কোন্‌ কোন্‌ গোষ্ঠীর অল্তভন্ত? 

(২) উপরোন্ত উীদ্ভিদগযীলর মধ্যে কোনটি আঁধকতর উন্নত? কারণ সহকারে 
ব্যাখ্যা কর। 

(৩) জন্দক্রম কাহাকে বলেঃ উপরোক্ত উদ্ভিদগালর মধ্যে যে কোন একাঁটর 
কেবলমাত্র জীবনচক্র অঙ্কন কাঁরয়া জনুরূম দেখাও । 

১২। কে) উদ্ভিদের কলাতন্তের (i55৫ $991৩01) সংজ্ঞা দিখ। চিন্ত ও উদাহরণ 
সহ বাভিন্ন প্রকার ভাস্‌কুলার বাঁণ্ডলের (Vascular bundles) শ্রেণসীবন্যাস কর। 

(খ) প্রভেদ দেখাও £_ 

(১৯) সহবাসী একালঙ্গপুঞ্জী (710709৩০948) এবং 'ভিন্নবাসী একালিগ্গপহঞ্জ? 
(dioecious) উদজ্ভদ; 

(২) শস্যাল (81501010085) এবং অশস্যাল (91157170095) বীজ; 

(৩) গভরপাদ (॥yp০৪yn০U$) এবং গভরশীর্ষ (5018)009) পুষ্প; এবং 

(9) মটর এবং ধানগাছের ফল। 

প্রেয়োজনবোধে উদাহরণ দাও) 
Group—D 


৯৩। (ক) (১) মানবদেহের বাহ্য ও আভ্যন্তরীণ শ্বসন সম্পর্কে আলোচনা কর। 
SER SNR চিন্রসহযোগে বর্ণনা কর। ডিম্বাশয়ের 
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(খ) (১) নেত্রনের (Nepr০n)  গঠন-সংক্কান্ত বিশিল্টতা কিভাবে প্রস্রাব 
করিতে সাহায্য করে তাহা আলোচনা কর। 
(২) বিভিন্ন প্রকারের ম্বৈতকণিকাগ্যাল ক কি? তাহাদের কার্যের উল্লেখ কর’ 
১৪। (ক) (১) প্রাতবর্তব্রিয্না ব্যাখ্যা কর। 
(২) প্রতিবর্ত বৃত্তাংশ (Reflex 10) কি কি প্রকারের?" 
(৩). প্রাতবতকিয়ার বৈশিষ্টাগ:লি কি কি? 
(৪) একটি নাভীর প্রেরকের (Neurotransmitter) নাম. কর। 
(৫) প্রান্ভফলকাঁয় বিভব বলিতে তুমি কি জান? 
(খ) (১) গানুষের পৌঁছ্টিক নালীতে প্রোটিন খাদ্য পাঁরপাকের উৎসেচবগযীলর 
লাম কর। 
ও (২) একান্ত আবশ্যকীয়" আমাইনো এসিড বলিতে তুমি ?ক ব্যঝ এবং তাহারা 
ঠ 
১৫। কে) নংকোচনকালে পেশীতে যে: (১), রাসায়ানক এবং (২) তাপায় পার- 
বর্তন হয় সে সম্পর্কে আলোচনা কর। 
খে) (১), ডাইপেপটাইডেজ ও আরজিনেজ-এর কার্য বর্ণনা কর! টি সি এ 
+ চারে অবস্থিত দ্রাইকারবক্সিলক আযাসিডগদলির (trycarboxylic acids) নাম কর। 
(২) হৃধ উৎপাদ (০2180081280) বলিতে কি বুঝ: 
(গ) একজন সমস্থ বস্তির দৈনিক মুতের গড় পরিমাণ উল্লেখ কর! স্বাভাবিক 
মতে প্রোটিন ও গ্ল্‌কোজ পাওয়া যায় না কেন 2 


৮ 
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BIOLOGICAL SCIENCES 
Group—A 


1নং প্রশ্ন এবং অবশিষ্ট হইতে যে কোনও তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 

(ক) প্রোটোপ্লাজমের দুই প্রকার অত্যাবশ্যকীর ক্ষরণ পদার্থের নাম লিখ 

(খ) প্রোক্যারিও?টিক কোষের দুইটি উদাহরণ দাও। 

গে) হলোক্রাইন গ্রন্থি বলিতে {ক বুঝ? 

(ঘ) ব্যাপন এবং সক্রিয় পাঁরবহণের পার্থক্য কি? 

(ড) বাক্তুসংস্থানগত শিখর (ecological pyramid) বলিতে কি জান? 

(চ) কে প্রথম সজীব কোষে মাইটোকনাড্রয়ার উপস্থিত প্রমাণ করেন এবং 
*বসনকালে উহার কার্ষের বিবরণ দাও। 

(ছ) হিউমাস (01705) {ক এবং গাছের পক্ষে উহার তাংপর্য বল। 

(জ) প্রচ্ছন্ন ও প্রকট জিনের পার্থক্য বুঝাও। 

ঝে) আবরণ ও যোগ কলার পার্থক্য বুঝাও। 

(এ) একটি প্রধান উ্দ্ভিদ-হর্‌মোন ও একটি প্রধান প্রাণী-হর্‌মোন-এর 
নাম কর। 

২। কে) কোষ আবরণণীর ভেদ্যতা যে শর্তাবলীর উপর গিভবরশশল তাহা 

আলোচনা কর। i 

(খ) ননযুষ্য রস্তের বিভিন্ন শ্বেতকাণকার বিশিষ্ট লক্ষণগুলের উল্লেখ কর। 

(গ) মানুষের রক্তের শ্রেণী বিভাগের (blood-grouping) ভাত বর্ণনা কর। 

(ঘ) গাছ কি ভাবে খনিজ লবণ (01110121501) শোষণ করে তাহার 
বর্ণনা দাও। 
৩। কে) সালোকসংশ্লেষের গাঁত নির্ধারক বিভন্ন শর্তাবলীর (factors) 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

(খে) নাইট্রোজেন চক্র কি? 

গে) ভূমি অবক্ষয় (৫৮05101) [ক ভাবে বন্ধ করা যায় তাহা লিখ। 

(ঘ) একটি প্রাণী কোষের মাইটোটিক মেটাফেজ অবস্থার চির অগকনঃকর। 

৭। (ক) আঁধকাংশ গাছের পাতার সবুজ বর্ণের তাংপর্য প্রতিপন্ন কর। 

€খ) লামাকের আভব্যান্তর তত্ব সংক্ষেপে বল। 

3 গে) যৌন স্িব্ধ প্রচ্ছন্ন জীন € এবং তাহার স্বাভাবিক আলিল: 0" 
হইলে মানুষের লাল-সবুজ বর্ণান্ধতা দেখা যায়। মাতা বর্ণাল্ধাবাশষ্ট কোন স্বাভাবক 
স্রলোকের একটি ছেলে আছে। পিতার বর্ণশবষয়ক ফফিনোটাইপ (colour-vision pheno- 
19৫) জানা নাই। ছেলের বর্ণন্ধতার সম্ভাবনা কি? 

ঘে) উদাহরণ সহযোগে ফটোট্রীপক ও ফটোন্যাস্টিক চলনের পার্থকা 


(গ) ইকোসিস্টেমে "শানতি-্রবাহ' বর্ণনা কর। ॥ 
(ঘ) গাছের বিপাক কার্ষের মাইক্রো উপাদানগীলর বিশেষ ভুমিকা সম্বন্ধে 


সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ । 
/ Group—B 
'€নং প্রশ্ন এবং অবশিষ্ট হইতে যে কোনও একটি প্রশ্নের উত্তর দাও । 


৬। কে) কোন্‌ ভাইরাস আবিক্কৃত হয় এবং কে উহা আবচ্কার করেন? 
(খ) জাইলেম ও ফ্লোয়েমের প্রভেদ লিখ। : 


শর চি বায A. 
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গে) স্বপরাগ যোগ ও ইতরপরাগ ষোগের পার্থক্য বি? 
(ঘ) সময়ে সময়ে বৃক্ষ পাতা ঝরাইয়া দিয়া কিভাবে উপকৃত হয়? 


(ছে) হি কার্ধগ্যীল লিখ । 


(জ) দুইটি স্বাধীনজীবী রাম ক 
€ঝ) কোলেনকাইমা কলার বৈশিষ্ট্যগুির বর্ণনা দাও। গাছের কোন অঞ্চে 
এই কলা থাকে না? 


(এ)  পোগোনেটামের রাইজয়েডের কার্য কি? 
৭। (ক) স্পোরের সাহায্যে িউকরের কি ভাবে বংশ বিস্তার হয় লিখ । 
খে) আঁধকাংশ দ্বিবীজপন্রীর মধ্যে জোড়কলম সবচেয়ে বেশী সফল হয় 


(গ)  ক্যামাবয়াম কিঃ ইহাদের কার্যাবলী কি কিঃ 


ফ্লগ্ীলির পরাগযোগের জন্য কি ধরনের আভযোজন পারলক্ষিত হয় তাহার বর্ণনা দাও। 
৮1 (ক) সংক্ষেপে বায়বীয় পাঁরবতিতি কাণ্ডগুলির বর্ণনা কর। 
(থে) শৈবাল এবং ছত্রাকের মধ্যে প্রভেদগনুলির উল্লেখ কর। 
(গ) একটি আদর্শ পুজ্পের প্রয়োজনশয়' আবর্তগূলি বর্ণনা কর। 
(ঘ) প্রকৃত ফল ও অগ্রকৃত ফলের পার্থক্য লিখ এবং উদাহরণ দাও। 


Group—C 


9নং প্রশ্ন এবং অবাশচ্ট হইতে যে কোনও একটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 
৯। (ক) 'গনিপিগ জলে বাস করার অনুপযুক্ত কেন? ইহার দুইটি কারণ দাও। 
খে) দুইটি স্তন্যপায়ীর নাম লিখ, যাহারা ডম পাড়ে। 
গে) টানয়াতে চোষক ও ফ্লেম কোষের কাজ ক? 
(ঘ) পক্ষী ও স্তন্যপায়ীর এওাঁটক মহাধমনীর পার্থক্য কি? 
ডে) 'গনিপিগের অর্ধচন্দ্রাকার নালীসমূহের কাজ ক? 
/ (চ) *লীপদ (12114) সৃঘ্টিকারশী পরজীবীর বিজ্ঞানসম্মত নাম লিখ এবং 


উহার পর্বের উল্লেখ কর। 
(ছ) গলবিলায় ফূলকা ছিদ্রগযীল কি? 
(জ) সেরিকালচার কি? 


(খ) 'সিলোমাটা ও 'সিলেস্টেরাটা-র মধ্যে বৈশিষ্টযসূচক পার্থক্য লিখ 
(গ) গানাপিগের সমবেদী ও পরাসসবেদ? না“তন্রের কার্যকারিতা সংক্ষেপে 


বর্ণনা কর। ৬ 
(ঘ) ধান গাছ রক্ষার উপায় হিসাবে দিম্টোমক ইনসেকৃটিসাইভ ও কণ্ট্যারী 
ইনসেক্টিসাইডের ভূমিকা আলোচনা কর। 
১১। কে) ফিতাকৃমির পরজৈবিক জীবনযাপনের বিভিন্ন আভিযোজনের বর্ণনা দাও! 
খে) গিনিপিগের হৃৎপিণ্ডের অল্তগঠিন বর্ণনা কর ও উহার মধ্যস্থ 'কপাটি- 
কার গুরুত্ব উল্লেখ কর। 
গে) কিভাবে কোকুন তৈয়ারী হয় এবং রেশম সংগ্রহ হয় লিখ। 
ঘে) আ্যানপ্রোপোডা পর্বের প্রধান প্রধান বৈশিষ্টাগ্ীলর উল্লেখ কর। | 
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Group—D 


12নং প্রশ্ন এবং অবশিষ্ট হইতে যে কোনও একাট প্রশ্নের উত্তর দাও ৷ 

১২) (ক) সমদৈর্ঘ্য সঙ্কোচন কঃ 
থে) বায়ুথলীয় বায়ুর স্বাভাবক উপাদানগাল িখ। 
গে) ফ্যাগোসাইটোসস ক? 
(ঘে) বাহিঃক্ষরা ও আপোক্রিন গ্রন্থির পার্থক্য লিখ। 
টি টার রা 
চ) লাংগারহানূস্‌-বার্ণত কোষদ্বীপ ধক কি হর্মোন িঃ ? 
(ছ) *্লুকোনিওজেনোঁসস্‌ কি? hg 
জে) মৌল-ীবপাক-হার বালতে কি বুঝ? 
(কব) হৃতউৎপাদ কি? + 
€ঞ) প্রান্ত-সন্নিকর্ষ কি লিখ। 

১৩। (ক) চাঁরাট অপরিহার্য আামাইনো আযাসড-এর নাম লিখ ও তাহাদের উৎস- 

গজির উল্লেখ কর। 

খে) 'নাইট্রোজেন-সাম্য' কি? 
গে) শক্রাশয়ের আপুবাক্ষাণক গঠন বর্ণনা কর। 
(খে) রেচনে ত্বকের ভূমিকা 'লিখ। 

৯৪। (ক) একটি নেফ্রনের চিত্র অঙ্কন কর এবং উহার অংশগবাঁল চিহ্নিত ফয়। 
(খে) সংক্ষেপে উজেনৌসসের (090655) বর্ণনা দাও 
(গ) মানবদেহে রক্তের কার্যগ্ীল আলোচনা কর। 
(ঘ) প্রাতবর্ত করিয়া ক তাহা লিখ এবং একটি প্রাঁতবর্ত বত্তাংশের প্রধান 


অংগ বর্ণনা কর। 


West Bengal Joint Entrance Examination, 1985 
সকল প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে। 


€ঘ) আ্যাপো-এন্জাইম, কো-এন্জাইম এবং আইসো-এন্জাইম কাহাকে বঙ্গে? 
নিউক্লিয়াসের 


ডে) একটি প্‌ 
চে) ইকো-সিস্টেমে বিয়োজকের ভাঁমকা লিখ। 
ছে) শরাববৃত্তিয় শত্কমৃত্তিকা কি? 


জে)  DNিA-এর অন্তত নাইট্রোজেনযুন্ত ক্ষারকগীলর (nitrogenous bases) 
নাম কর। 
. (ক) ন্ত্তকাস্থিত আঞামোনিয়াম হইতে নাইট্রাইটে পাঁরবর্তনকার' ব্যাকটারয়ার 


(এ) যে উদ্ভিদের হ্যাপ্‌টোনাস্টক (haptonastic) চলন ঘটে তাহার লায়ন কর 
উত্তরলাব্থখতে বৈশিষ্ট্যের স্বাধীন বিন্যাস কি বুঝাইয়া বল। 


২1. (ক) মেন্‌ডেলের র 
খে) পরিবেশ দূষণ বলতে কি বুঝ গঙ্গার জল কি কি মু পদার্থ দ্বারা 
দূষিত হয়? 


(গ) কোষ 'বভাজনকালে স্থিরদশার গুরুত্ব ক? 
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(ঘ) কিভাবে প্রমাণ কাঁরবে যে জল-ই সালোকসংস্লেষে উৎপন্ন আঁক্সজেনের উৎস? 
৩। (ক) সালোকসংশ্লেষের নিয়ন্ত্রণকারী শর্তসমূহের বিবরণ দাও । 

খে) প্রোক্যারওঁটিক ও ইউক্যারগাটক কোষের মুখ্য গঠন-পার্থক্য কি? 

(গ) উাঁদ্ভদদেহে বাভিন্ন রেচনজাত পদার্থগুলির নাম লিখ ও তাহাদের ব্যবহার 


(ঘন) য় হযে বলেঃ ইকো-সিস্টেমের বাভিন্ন উপাদানগবালর 


৪1 (ক) প্রাণীর ও উদ্ভিদের দুইটি আত্মরক্ষামূলক আভযোজন বর্ণনা কর। 

খে) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে আলোচনা কর। 

গে) জীবাবিজ্ঞানে শ্রেণীবভাে ণীবিতাগের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর এবং ইহার সাঁহত 
নামকরণের ভূমিকা আলোচনা কর। 

(ঘ) মানুষের বাদামী চোখ (8) প্রকট (dominant) এবং নীল চোখ 0০) 
প্রচ্ছন্ন (5০৪৪৪1৭৩) চার; চুলের কালো রং (২) প্রকট এবং লালচে-বাদামী (1) প্রচ্ছন্ন । 
একাট পুরুষ যাহার চোখ বাদামী ও চল লালচে-বাদামণ, নীল চোখ ও কালো চুল আছে 
এমন মাঁহলাকে বিবাহ করেন এবং তাহাদের দুইটি সন্তান হয়, সন্তান দুইটির মধ্যে বাদাম” 
চোখ ও লালচে-বাদামশী চুল এবং অন্যটির চোখ নীল ও চুলের রং কালো । পিতামাতা ও 
সন্তান দুইটির িনোটাইপ (genotype) নির্ণয় কর। 

&। কে) রাইজোপ্লাস্ট (01201856) কাহাকে বলে এবং কোথায় ইহা পাওয়া যায়? 
খে) বায়ুপরাগী পুষ্পের বৌশষ্ট্গ্ীলর বর্ণনা দাও। 

৫ পোরোগ্যামি “(porogamy) এবং চ্যালাজোগ্যাম (chalazogamy) 
' কাহাকে বলে 


[তে] বিভিন্ন সমকেন্দ্রীয় নালিকাবাণ্ডলের নাম কর। ইহাদের কোথায় পাওয়া 


হায়? 
(৬) কলেরা ও টাইফয়েড সৃষ্টিকারী ব্যাকৃঁটারয়ার নাম কর। 
(চ) মাইক্রোস্পোরোফিল্‌ এবং মেগাস্পোরোফিলের পার্থক্য ক? 
(ছ) অগযাচ্ছত ফল ও যৌগিক ফলের পার্থক্য কিঃ 
(জ) পর্ণবৃন্ত (phyll০d০) ও পর্ণ কাণ্ডের (9701190190০) পার্থক্য লিখ। 
(ঝ) যযন্তগর্ভপন্রী ($yncarpus) এবং মুন্তগর্ভপন্রী (41900217943) স্তর 
দ্তবকের পার্থক্য লিখ। 
(এ) _ অক্ষীয় (৫191) ও প্রান্তীয় (॥৭78in৭]) অমরাবিন্যাসের (placenta- 
tion) পাৰ্থক্য কি? 
&। (ক) দ্বিবাঁজপত্রী ও একবাঁজপন্রণ উদ্ভিদের বহিরাকৃতির বৈশিষ্ট্য বর্ণনা কর। 
€খ)  স্ব-পরাগযোগের সুবিধা ও অসুবিধা কি কি? 
€গ)  পাইনাসের স্বীলিঙ্গধর উদ্ভিদের ক্রমশ গঠন পদ্ধাতর বর্ণনা দাও। 
(ঘ) রায়োফাইটা উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য লিখ। 
এ। (ক) এপিফাইসিস ও হাইপোফাইসিস কি? 
খে) টিউব ফুট (ubefo০t) ও কোম্ব প্লেট (combplate) কি 
গে) মৃখ্য পোষক (Primary 1109) ও গৌণ পোষক (secondary host) 
কাহাদের বলা হয়? 
(ঘ) কোন্‌ কোন্‌ চরিত্রলক্ষণ নির্দেশ করে যে গিনাপিগ্‌ শাকাহার? 
ডে) শিরা ও ধ্মনাঁর পার্থক্য নিদেশ কর। 
চে) মেজর (99107) এবং মাইনর (21101) পেম্টের (969) পার্থক্য কঃ 
(ছ) প্যারাজোয়া (2278202) এবং এন্‌টারোজোয়ার (50650209) পার্থক্য কি? 
(জ) তোমাকে একটি ব্যাঙাচি এবং একটি ছোট মাছের চারা দেওয়া হইল ; তুমি 
কি করিয়া উহাদের সনান্ত করিবে ঃ 
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বে). 'টিনিয়ার চোষক (31015) ও ফ্লেমকোষের (fame ০611) কাজ ক? 
(এ) নোটোকর্ড ও নার্ভকডে'র পার্থক্য লিখ। 
&। (ক) মৎস্যচাষের হাইপোফাইজেশান (॥ypophysation) পদ্ধাত বর্ণনা কর 
এবং ইহার উপকারিতা নিদেশ কর। 
খে) গিঁনাপগের চক্র অন্তগঠিনের একটি চিহ্নত চিত্র অঙ্কন কর। 
(গ) রেশম (5!) উৎপাদক মথ (0902ঃ)গদুলির নাম লিখ। রেশম উৎপাদক 
মথের রোগসমূহ এবং উহাদের কারণ ও উপসগ্ঢুলির উল্লেখ কর। - 
(ঘ)' ম্যালোরয়ার আক্ষারক অর্থ কি? মানুষকে সংক্লামত করে এমন চাঁরাট 
পরজ্জবস প্রজাতির নাম কর। 
৯! কে) টাইডাল বায়; (tidal air) কিঃ 
7 (pinocytosis) বালতে ক বুঝ? 
(গ) শ্ৰেদ (5৪৭) ও সিবামের (৪6৪০) মধ্যে পার্থক্য বক? 
(ঘ) গ্লাইকোলসিস্‌ (১০০1১) প্রাক্তয়ার চুড়ান্ত পদার্থ (end-product) 


(ঙ) প্রাতর্বক্রিয়ার (৫8০% 2০:০2) বৌশষ্ট্যগাল কি কি? 
(চ) প্রান্তফলকীয় বিভব (end-plate potential) বালতে কি বুঝা? 
(ছ) হৃতউৎপাদ (০৪rdia০ ০॥৪U৪) বালতে ক বুঝ? 

লাইসোজোম পার্থক্য লিখ 


ও [| 
(ঝ) মোঁল-বপাক-হার (92581 metabolic rate) বালতে কি বুঝায়? 
(এঃ) প্রান্ত-সান্নকর্ষ (5)৭p5৫) কাহাকে বলে? j 
১০। কে) মানুষের পৌঁস্টিকনালীতে দুধের পরিপাক ক্রিয়া কিভাবে সম্পন্ন হয়? 
(খ) ভিম্বাশয়ের আপুবাক্ষাণক গঠন চিন্রসহযোগে বর্ণনা কর। ভিম্বাণয়ের 
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81 দদ্বি-পদ নামকরণ বাঁলতে কি বুঝ? 'নিম্নালাখত নামগ্যলর মধ্যে পার্থক্য 
নিরূপণ কর। (ক) ট্যাক্‌সনোমি (খ) 'সস্টেমোটক গে) র্যাঁসাঁফকেশন এফং 


(দে) |] A 
কোষপ্রাচীর দা 8১৮78 
পুিস্যাকারাইড 


রা নদ পর লা? 
উহাদের বাদামী চক্ষু বিশিষ্ট ছয়টি সন্তান হয়, তবে এ পরিবারের সকলের 


রঃ ধ্নরপণ কর। (যে কোন পাঁচাটি) £ 
জননকোষ এবং দেহকোষ, খে) শর্তাধীন এবং পরতবহশনপ্রাতবতা- 
রা a রন্তু এবং লাঁসকা, (ঘ) অস্থি এবং তর্ণাস্থি, (উ) রেচন এবং ক্ষরণ, 
চ) সাইন্যাপস্‌ এবং সাইন্যাপাসস্‌, এবং হেটেরোক্লোমোটন, 


থে) বাদি একটি জানিও জোৰ নিলি নিম্নালাখত দ্রবণগঢ়ালর মধ্যে ডৃ্‌বাইয়। 
ঘেওয়া যায় তবে কি পারিলাঁক্ষত হইবে? (১) আইসটনিক (২) হাইপোটানিক এবং 
(৩) হাইপারটানক। 
) একটি কোষের নাম কর যাহার মধ্যে কোন নিউক্লিয়াস নাই। 
(চ) 'নিম্নালীখত অগ্গগুলি যে সমস্ত প্রাণীর মধ্যে অবস্থিত তাহাদের নাম 
লিখ $ (১) ম্যালাপাজয়ান নাঁলকা, (২) সবনজগ্রান্থ, (৩) ফ্রেমকোষ ও (৪) 
ভ্যাকৃওল ৷ 
(ছ) ফাইটোগ্লাঙ্কটন এবং জুগ্লাতকটনের মধ্যে পার্থক্য লিখ। 
(জে) ব্যাকটেরিয়া এবং ভাইরাসের মধ্যে তুমি কিভাবে পার্থক্য নিরূপণ 


? 

€ঝ) কয়েকটি প্রাণীর নাম কর যাহারা নিষেক ব্যতিরেকে অপত্য প্রাণীর 
জজ দেয়। 

(ঞ) গ্ল্যাংকটন ও বেনথস কি? 

(8) জাঁবাশম এবং জীবন্ত জাঁবাশ্ম বলিতে ক বুঝ? 

(ঠ) বায়োস্ফিয়ার এবং বায়োমাসের মধ্যে পার্থক্য 'লিখ। 

(ড) ডি পি এন, ও এ ডি পি, কি? কি প্রসঙ্গে উহাদের নাম শ্হানয়াছ? 
চিত) ভেলামেন কোথায় দেখিতে পাওয়া যায়, ইহার যে কোন একটি কায’ 

কর। 
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১। সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £- 

(ক) িপাকীয় ক্রিয়া, (খ) উত্তেজেতা, (গর) পারবৃত্তিতা, (ঘ) ছন্ম- 
বঙ্ধতা, (ও) উীদ্ভদ ও প্রাণীর পারস্পারিক নিভরতা। 

অথবা নির্দেশ কর £_(যে কোন তিনাট) 

ব্যাপন ও আঁভভ্রবণ, কোষ-প্রাকার ও কাষ পর্দা, (গর) ক্লোরো- 
প0747/171110771178778 (৩) DNA ও 

২। পেশীকলা কাহাকে বলে? একট সরেখ পেশীর গঠন বর্ণনা কর। ইহার 
সহিত অরেখ পেশীর তফাত কি? 

অথবা উদ্ভিদের দ:টি সংবহন কলার নাম কর। এদের মধ্যে যে কোন একটির 
গঠনগত উপাদানের বিবরণ দাও। ইহার কাজ কি? 

৩। নিম্নালাখত বিষয়গীলর নিয়ন্ত্রণে গেরুদণ্ডী প্রাণীর যক্‌তের ভযামকা 
আলোচনা কর ৪ 

(ক) রন্তে শর্করার পরিমাণ, (খ) রক্তে লাপডের পারমাণ। 

অথবা উত্তর লিখ ৫ 

(ক) ফটোলাইসস ক? (খ) গ্লাজমোলাইসিস বাঁলতে তুমি ক বুঝ? 
গে) সাইক্লোসিস কাহাকে বলে? 

৪1 নেফ্রন কি? নেফ্রনের বিভিন্ন অংশ বর্ণনা কর। মুত্র উৎপাদন ও 'নচ্কাশন 
প্রণালীর বিবরণ দাও। 

অথবা িষেক কি? একটি সপুষ্পক উদ্ভিদের নিষেক পদ্ধাতর বিবরণ দাও। 

6! (ক) ল্যামাকের ও খে) ডারউইনের মতবাদ অন্দুসারে জিরাফের গ্লাবা 
ও সম্ম খের পদ দুইটি ক্রমশ প্রলম্বিত হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

জথবা যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও £_ 

(ক) জীবন সংগ্রাম কি? (খ) নতুন প্রজাঁতর উদ্ভব বলিতে কি বুঝ? গে) 
লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গ বলতে তুমি কি বুঝ? (ঘ) সংযোগ রক্ষাকারণ প্রাণী কাহাদের 
বলে? (ও) বিসৃষ্টিবাদ (92০০1 ০7৩৪01) তত্ব বাতিল হইয়াছিল কেন? 

৬। দনম্নালিখত যে কোন দুইটির আঁভযোজনগত বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর ও এই 
বোঁশগ্টাগ্যলি যথারুমে উহাদের বসবাস করিতে রুপে সাহায্য করে তাহা ববঝাইা 


লিখ £ 3 
(ক) ফনিমনসা, (খ) জলজ পদ্ম, (গ) একটি আদর্শ মাছ, (ঘ) একটি 
উট। 


অথবা দুষণ কাহাকে বলে? শি ভাবে বায়; ও জল দিত হয়? উহাদের 
{নিবারণের উপায় কি? 

এ মেনডেলের দদ্বিসংকর প্রজনন পরীক্ষায় চেকার বোর্ডের সাহায্যে (ছক) 
বংশধরগঢ়ালর সংখ্যা, অনুপাত ও তাহাদের ?িনোটাইপ ও জিনোটাইগমীল দেখাও ৷ 
ছ্বিসংকর পরণক্ষার ফলাফল হইতে মেণ্ডেল কোন্‌ সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছিলেন? 
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অথবা খাদক ও উৎপাদক কাহাকে বলে? ইহাদের পারস্পাঁরক সম্পর্ক কি? 
প্রাকৃতিক ভারসাম্য নষ্ট করার পরিণাঁতি উল্লেখ কর। বায়োস্ফিয়ারের সংজ্ঞা দাও। 

৮। নিম্নীলাখত যে কোন দশাঁটর উত্তর দাও £_ 

(ক) জলজ উদ্ভিদের সালোকসংখ্লেষ প্রাক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় গ্যাসের উৎস ক? 
(খ) *লাইকোলাসসের ফলে কি কি উৎপন্ন হয়? (গ) কোন কোন যমজ আভন্ন- 
রূপের ও কোন কোন যমজ ভিন্নরুপের হয়--ইহার কারণ নির্দেশ কর। (ঘ) গাছের 
গৌণ বৃদ্ধি কাহাকে বলেঃ (উ) 1সনগ্যামি ও কনযুগেসনের (Conjugation) 
পার্থক্য নির্দেশ কর। (চ) মায়োসসকে ভ্াসকরণ বিভাজন’ বলা হয় কেন? (ছ) 
আযামাইনো আযসিড ক? মানুষের শরীরের দুটি প্রয়োজনীয় আ্যামাইনো আযাসিডের 
নাম কর। (জ) ভেনাস হৃৎপিণ্ড কাহাকে বলেঃ ঝে) ডি এন এ (DNA) অণুর 
চাঁরাট ক্ষার মূলকের (8939) নাম কর। (এ) ইকোসিস্টেমে প্রবাহত শান্তর উৎস 
"ক? টে) সমসংস্থ ও সমবৃত্ত অঙ্গের পার্থক্য নির্দেশ কর। (ঠ) িথোজাীবায় 
৷ গ্াম্ট কাহাকে বলেঃ (ডে) আ্যাক্সন ও ডেনড্রাইটের পার্থক্য নির্দেশ কর। (ঢ) পাট 
কোন ধরনের তন্তু? (ণ) সাইনাপাঁসস কাহাকে বলেঃ (ত) মাটির দ্বাভাবিক 
কর্ষক' কাহাদের বলেঃ কেন তাহাদের এরূপ বলা হয়? 


W.B. H.S. Council, 1982 
Biological Science 
First Paper 


৯। নিন্নালাখত যে কোন চারটির পার্থক্য বিদেশ কর £_ 
কে) বদ্ধ ও মস্ত সংবহন তল্। (খে) স্বভোজশ ও পরভোজগ 4 
গে) গাবনী ও মূত্রনালী। ঘে) ফুসফ;সীয় ধমনী ও শিরা। (৬) জীবাশ্ম ও 
জাবামম। চে) জিনোটাইপ ও ফিনোটাইপ। ৪৯২-৮ 


অথবা, 

নি্নলিখিত যে কোন চারাটি সমস্যা সমাধানে জীবাবিজ্ঞানের প্রয়োগ ও গত সম্বন্ধ 
সংক্ষেপে আলোচনা কর £_ 

কে) খাদ্যোৎপাদনে। (খ) জনাবিস্ফোরণ রোধে। (গ) জনস্বাস্থ্য রক্ষায়। 

€ঘ) পরিবেশদূষণ নিয়ন্ত্রণে । (৬) বন্যা ও ভূমিক্ষয় রোধে। চে) মহাকাশ গবেষণার 


৪৯৫২-৮ 

. ই। নিম্নলিখিত যে কোন চারটির সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £_ 
কে) সেলমলোজ, (খ) ক্যালোজ (গ) গ্লুকোজ (ঘ) হিমোগ্লোবিন (ঙ) 
বহমোসিল চে) হিমোসায়ানিন। ৪১৫২৮ 


অথবা, 
নিম্নলিখিত যে কোন চারটির সঠিক ও সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £_ 
কে) কোষ কেন বিভাজিত হয়? 
(খ) মাইটোসিসকে পরোক্ষ কোষ বিভাজন বলে কেন? 
(গ) মাইটোসিসকে সম-বিভাজন বলে কেন? 
(ঘ) ডীদ্ভদ কোষে সাইটোকাইনোসিস কিভাবে হয়? 
(৬) প্রাণী কোষে নিউক্লিয়াসের বিভাজনে সেক্ট্রোজামের ভূমিকা কি? 
চে) *বসনে উৎপন্ন শক্তি কোন অবস্থায় জীবদেহে থাকে? ৪১X২=৮ 


& 
ছি 
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৩। উপযুক্ত শব্দ দ্বারা বাক্যগুলৈ সম্পূর্ণ কর £- (যে কোন ভিন) 


(ক) মানুষের বৈজ্ঞানক নাম I 
খে) প্রধানতঃ একটি ক্রোমোসোমে থাকে ___ শতাংশ নিউক্রিওপ্রোটিন, বাকি 


দশ শতাংশ ক্রোমোসোম। 
(গ) নিউক্লিওপ্রোটনের ৪৫ শতাংশ ___, বাঁক -___ শতাংশ হিষ্টোন 
নামক প্রোটিন। 5 


(ঘ) সালোকসংশ্লেযের আলোক [নিরপেক্ষ দশায় -__ কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
নহিত মিলিত হইয়া -__- উৎপন্ন করে। 


* (উ) -____ ডীদ্ভদের ন্রি-ফলক পত্রের নিচের পত্রফলক দুইটি ____ তারতম্য 
পর্যায়ক্রমে ওঠা-নামা করে। ৩৯২-৬ . 
অথবা, 
জল অথবা খনিজ লবণ কিভাবে মাটি থেকে উদ্ভিদ মূলে প্রবেশ করে, তা সংক্ষেপে 
ব্যাখ্যাকর। ৬ 


৪। গলাইকোলিসিস কিঃ কোন প্রক্রিয়ায় এবং কোথায় ইহা সংঘাঁটত হয়? ইহার 
ফলে কি উৎপন্ন হয়? উত্ত পদ্ধাতাঁটর সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 


১7-%71-87১76-৬ 

অথবা, 
মানুষের ক্ষনদ্রান্দরে প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাট জাতীয় খাদ্যের যে কোন দুইটির 
পাঁরপাক কফিরূপে সম্পূর্ণ হয় তাহার বিবরণ দাও। ২১৯২৬ 


&। বন্ধনীর অন্তভর্ন্ত শব্দগুলি হইতে বাছিয়া সঠিক উত্তর লেখ ৫-- 

-. কে) সময়ে সময়ে অবাঞ্চিত বিকট শব্দ ____ বাহিত হুইয়া মান্দুষের ___. 
প্রবেশ কাঁরয়া বাঁধরত্ব, হৃৎপিণ্ডের ও স্নায়ুর বৈকল্য, উচ্চ, রন্তচাপ ইত্যাদি নানা রোগের 
লান্টি করে (জলে/বাতাসে/নাসারন্ধে /কর্ণে)। 

(খে) পাখী ও স্তন্যপায়ী প্রাণীদের হ:ৎপণ্ড (দুই/তিন/চার) প্রকোষ্ঠযযন্ত । 
(গর) দক্ষিণ অলিন্দ ও দক্ষিণ নিলয়ের মধ্যবতাঁ সংযোজক ছিদ্রের মুখে 
পাঁদ্বশীষ/1্িশীর্ষ/অন্ধচিন্দ্রাকার) কপাটিকা থাকে। 


(ঘ) জাইলেম গঠনে অংশগ্রহণকার তন্তু হল (বাস্ট ফাইবার/উড ফাইবার/ ' 


ফাইবার)। 1 
(ঙ) মানুষ ও আরশোলার রেচন অঞ্গের নাম যথাক্রমে (ফ্রেমকোষ/রৃক/ম্যাল- 
পাজিয়ান নাল/নেফ্রিভিয়াম)। 
(চ) দ্বিপদ নামকরণ পদ্ধতির জনক হলেন (জন রে/আযরিস্টটল্/লিনশয়াস)। 
৬১৯৫১7-৬ 
অথবা, 
বনসম্পদ ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে তোমার ধারণা কি? কিভাবে উহাদের 
লংরক্ষণ সম্ভব তাহা সংক্ষেপে উল্লেখ কর। ২7৪৬ 
৬। অন্যকূল প্রকারণ, পারিবৃত্তি বা মিউটেশান এবং প্রাকাঁতিক নির্বাচন সম্পকে" 
তোমার সুস্পষ্ট ধারণা সংক্ষেপে উল্লেখ কর। ২7৩7৩-৮ 
অথবা, 
জৈবা আভব্যান্তর সপক্ষে দ্রণতত্তুভিত্তিক প্রমাণগ্ল সংক্ষেপে আলোচনা কর। ৮ 
৭। ইকোসিস্টেমে শান্তি প্রবাহ সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ । ৮ 
মাটির জৈব গুরুত্ব সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ।, ৮ 


টিন | 


এ 
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-&। নিম্নালাখিত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও £_ 
(ক) কিভাবে রন্তু তণ্চন হয়? কোন ভিটামিন ইহাকে সহায়তা করে? 
খে) দ্বিপদ নামকরণ সর্বপ্রথম কে প্রচলন করেন? ইহার তাৎপর্যা কি? 
গে) কোষে ক্লোমোজোমের গুরুত্ব কি? 


(চ) ফোটন কণা কি? ইহার কাজ কি? 
(ছ) RuDP ও PGAId সংকেত দুইটির পুরো নাম কি? কোন প্রীরুয়াতে. 
কোন দশায় ইহারা উপস্থিত থাকে? 

(জ) হাইপোন্যাষ্ট ও এপন্যাস্টির পার্থক্য নিশি কর। 

(ঝ) ভাইটামিন ও আণ্ট-ভাইটামিনের পার্থক্য কি? 

€ঞ) রেচনে ত্বকের ভাঁমকা কি? 

(ট) মানূষের লোহত রন্তকাঁণকাকে ০:৯ শতাংশের কম এবং বেশ ঘনদ্ষেন 

ক্লোরাইড দ্রবণে রাখলে ফলাফল কি হইবে? 

(5) সাকুর ও 'নাক্কয় শোষণের পার্থক্য কিঃ 

€ড) আঁক্সন ও থাইরীক্সন কোথায় পাওয়া যায়? ইহাদের কাজ কিঃ 

(6) লাফিয়ে চলার সময়ে ব্যাঙের অগ্র ও পশ্চাংপদের ভূমিকা উল্লেখ কর। 

(ণ) জৈব-ভূ-রাসায়ানক চকু বলতে কি বোঝ? 

_ (ত) প্রাণী ও উদ্ভিদের বৃদ্ধির প্রধান পার্থ ক্যগ্ডলৈ উল্লেখ কর। 
১০১৫২-২০ 


W. 8. Higher Secondary Examination, 1983 
BIOLOGICAL SCIENCE (First Paper) 


৯! জাববিজ্ঞান বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সাহত কিভাবে সম্পর্কযুক্ত ? 
অথবা, কৃিকার্য ও চিকিৎসাবিদ্যার প্রসারলাভে জীবাঁবজ্ঞানের ভ্যামকা আলোচনা কর 
২। নিম্মীলাখত যে কোন চাঁরটির পার্থক্য নির্ণয় কর £. | 
কে) রা LenS EO দিক 
ও শাভিত্রবণ (ঘ) সবাত ও অবাত শ্বসন ডে) ইউক্লোমাটিন ও হেটারোক্রোমাঁটন ( 
নিউক্লিয়াস ও নিউক্রিওলাস। ৰ্‌ ff 


৩। কিভাবে সালোকসংশ্লেষের উপর নির্ভ'রশশল ব্যাখ্যা কর । 
অথবা, সংবহন বলিতে হি বোঝ? সংবহনের গুরুত্ব কি? রন্তু সংবহনে হাতাপন্ডের 
ভূমিকা কি বল। 


অথবা, নিম্নলিখিতগ্লির উদাহরণসহ সংজ্ঞা দাও £_ 
(ক) স্বানষেক খে) পরনিষেক গে) বহিঃনিষেক (ঘ) অপুংজানি। 
&॥ মেণ্ডেল একটি আবমিশ্র লম্বা মটর গাছের পরাগ লইয়া একট আঁবামশ্র বেটে 
মটর গাছের গর্ভ'মুণ্ডে স্থাপন করেন। এইভাবে উৎপন্ন, বেটে গাছের বাঁজগুলি অশ্কুরিত 
হইয়া কৈবলমাত লম্বা গাছের সৃষ্টি করিয়াছিল [১ম অপত্য বংশ]। মেণ্ডেল অতঃপর ও 
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লম্বা গাছগীলর মধ্যে স্বানিষেক ঘটান ও ফলে লম্বা ও বেটে উভয় শ্রেণীর গাছই জদ্মিয়া- 
প্ছল [২য় অপত্য বংশ] ৷, 
(ক) ১ম অপত্য বংশে সমস্ত গাছের লম্বা হওয়ার কারণ কি? 
(খে) ২য় অপত্য বংশে উৎপন্ন লম্বা ও বেটে গাছগুনলির অনুপাত কি? 
গে) মটর গাছের এই পরীক্ষা হইতে মেণ্ডেল কি সিদ্ধান্তে উপনীত হন? 
অথবা, দ্বি-সংকর পরানযেক (dihybrid ০৮০55) কথাটির অর্থ কি? চেকার বোডে'র 
সাহায্যে দ্বি-সংকর পরানযেকের ফল (59811) নির্ণয় কাঁরয়া ফিনোটাইপ ও জিনোটাইপের 
অনুপাত দেখাও এবং ইহা হইতে মেণ্ডেল যে সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহার উল্লেখ কর। 
৬। প্রত্রজীবাবদ্যা থেকে জৈব অভিব্যান্তর স্বপক্ষে প্রমাণ দাও। 
অথবা, ল্যামার্কের মতবাদাট বিবৃত কর. এবং উহা অনুসরণ করিয়া জরাফের গ্রাঁবা 


৮) 'িম্নালাখত যে কোন দশা প্রশ্নের উত্তর দাও £- 
(ক) কোন কোন কোষাঁয় অংগাণু কেবল উদ্ভিদ কোষে দেখা যায়? 
(খে) মাইটোকন্‌ড্রিয়াকে কোষের “শান্তি-ঘর’ বলা হয় কেন? 
(গ) ইন্টারফেজ দশা কি? (ঘ) মাইটোসিস কি দেহের সমস্ত কোষে হয়? 
(ঙ) র্যাঁভয়ে বা র্যানীভিয়ের পর্ব কোথায় দেখা যায়? 
(চ) ক্রেবস্‌ চন্রকে কেন 104 ০১০০ বলা হয়ঃ 
ছে) স্যাপ্রোজায়ক পুষ্টি কি? জে) মাছের হৃংপণ্ডের মধ্য দিয়া কি ধরনের 
রন্ত প্রবাহিত হয়? ঝে) ফুসফুস ও যকৃংকে রেচন অঙ্গ বলা হয় কেন? 
(এঃ) উচ্চ শ্রেণীর উদ্ভিদের চলনকে গমন বলা হয় না কেন? 
(ট) রাইবোজোম কি? উহার কাজ ক? (ঠ) লাস্তপ্রায় অঙ্গ বালিতে ক বোঝা? 
(ড) পারবৃত্তি বা প্রকরণ বাঁলতে ক বোঝায়? 
(ঢ) সাপ, ফড়িং ব্যাঙ ও ঘাস -_- ইহাদের খাদ্য-শৃঞ্খলের পর্যায় অনুসারে 
সাজাও। ণে) ক্লোরোঁফিল কণার সাহত আলোর কি সম্পর্ক? 


W. B. Higher Secondary Examination, 1984 
BIOLOGICAL SCIENCE—(First Paper) 
‘সংরক্ষণ’ বালতে তুমি কি বুঝ? বন ও বন্য প্রাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা 


ক? 


দক? প্রাকৃতিক ভারসাম্য নষ্ট করার পাঁরণতি কিঃ 
দূষিত হয়ঃ উহাদের প্রাতকারের উপারগ্যাল [লিখ 
২ (জৈব ভূ-রাসায়ানক চু কাহাকে বলে? ইহার তাৎপর্য কি? জলচক্র সম্বন্ধে 


৩। িউটেশান বা পারব্যান্তবাদ বি? এই তত্ত্বের প্রবর্তক কে? নতুন প্রজাতির 
? 


উদ্ভব, ব্যাখ্যা করিতে এই তত কির্‌পে সহায়তা করিয়াছে 
অথবা, নিম্নলিখিত যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও £_ 
(ক) মেশ্ডেল কে ছিলেন? (খে) আযালিল বাঁলতে ক বুঝ? 
হেটারোজাইগাস 


(গ) জেনেটিক পদার্থ কি? (ঘ) হোমোজাইগাস ও 
ডে) ফিনোটাইপ ও জনোটাইপ বাঁলতে তুমি বুঝ? 


জীব. প্রথম_৪৪ (২০০) 


জীব ক? 
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৪ গাইটোঁসসকে সমবিভাজন বলা হয় কেন? প্রাণীকোষে মাইটোসিসের মেটো- 
ক্র ও আযানাফেজ দশার চিত্র অঙ্কন কর। মাইটোসিসের তাৎপর্য কি? 

অথবা, হৃদপেশশ ও আঁস্থপেশীর যে কোন তিনটি পার্থক্য লিখ। পেশী সংকোচনের 
আর কি? তরুণাঁস্য কাহাকে বলে 

€।  ফোটো-ফসফারলেসান কঃ. ইহা কোন জীবন-করিয়ায় এবং কোন দশায় ঘটে? 
ডক গবাক্ুয়ার তাৎপর্য কি? 

অথবা, “বসনে স্থোতক শান্তি গাঁত শীল্ততে রুপান্তারত হয়'_ইহার অর্থ কি? 
এন্্বের ফুসফুসে গ্যাসের আদান-প্রদান পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

৬ মানবদেহের কোথায় কোলেসটেরল পাওয়া যার? রক্তে কোলেসটেরলের মারা 
খাতাধক বৃদ্ধ পেলে মানুষের কোন কোন রোগ হবার সম্ভাবনা থাকে? 

অথবা, ভাইটামন ও আযাশ্টভাইটামিন বি? ভিটামিন সি ও ডি এর উৎস কি? এই 


অথবা, 

(ক) পারব্যাত্ততা (খ) প্রোক্যারওটিক কোষ 

(গে) শ্রাইটোকনাদ্রয়া (ঘ) ফ্যাগোসাইটোসস ডে) ইনউালন 

(চ)_ ইনসলিন ছে) লিনীয়াস। 

(91! দিম্নালাখত যে কোন দশাট প্রশ্নের উত্তর দাও £_ 

(ক) পাট কোন ধরনের তন্তু? খে) বিপাক বাঁলতে ক বুঝ? 

গে) সেন্ট্রোজোমের কাজ ক? 

(ঘ) খ্লুকাগণ কোথা হইতে নিঃসৃত হয়? ইহার কাজ কি? 

(ঙ) মধ্মেহ বা বহুম্‌ৰ রোগের কারণ [কিঃ 

চে) ফুলের পাপড়ির রং নানা রকমের হয় কেন? 

(ছ) পশ্চিমবঙ্গের দুটি অভয়ারণ্যের নাম লিখ । কোন কোন বন্যপ্রার্গীকে 
্টঙ্থা দুইটি অভয়ারণো সংরাক্ষিত করা হয়? 

(জ) জীবন সংগ্রাম কি? জাবকে কত রকম ভাবে এই সংগ্রামে লিপ্ত 
কইদ্ে হয়? 

(ঝ) লসিকা কি? ইহার কাজ ক? 

(এ) এণ্টিজেন ও এণ্টিবাডর উপর নিভভর কাঁরয়া মানুষের রন্তের শ্রেণ?- 
হিন্যালের সার্থকতা কি? 

(ট) একটি মিঠা জলের মাছকে সমুদ্রের জলে রাখলে মাছটির পাঁরণাঁত ক 
হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(ঠ) উদ্ভিদ দেহে রসের উৎস্রোত বলতে তম কি বুঝ? 

(ডে) বহ্বীবভাজন কি? কোন প্রাণীতে ইহা সংঘটিত হয়? 

(5) সমাজবিজ্ঞানের সহিত জাঁবাবিজ্ঞানের সম্পর্ক কি? 

(ণ) শল্পঘাটিত দুষণ বালতে তুমি কি বুঝ? 
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West Bengal Higher Secondary Examination, 1985 
BIOLOGICAL SCIENCE—TFirst Paper 
১। জীবনের সংজ্ঞা বক? জাববিদ্যার গুরুত্ব ও প্রয়োগ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাঃ 
অথবা নিম্নীলখত যে কোন চারাটির পার্থক্য নির্ণয় কর £ 
(ক) প্রোক্যারওটিক কোষ ও ইউক্যারিওটিক কোষ ; 
খে) আঁভগ্রবণ ও শোষণ ; 
(গ) সেপ্ট্রোজোম ও গলাগ বাড; 
(ঘ) প্যারেনক্যাইমা ও সূকেেরেনক্যাইমা ; এবং 
|| 


(ডে) ক্রোমোগ্লাস্ট ও 
ie ৮৭০১৯৭4 িম্নালাখত যে কোন দ্যইটির ভুমিকা ব্‌কাইয়া 
8 


(ক) লফপ্তপ্রায় অঙ্গসমূহ ; খে) সমবৃভাীয় অংগসমূহ ; (গ) জাঁবাশ্ম 

অথবা, নিম্নলিখিত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ £ 

(ক) বাঁঁচবার জন্য সংগ্রাম বলিতে কি বুঝ? 

(খ) সমসংদ্থ অঙ্গ কাহাকে বলে? 

(গ) প্রাকৃতিক বিপর্যয়বাদ কি? 

(ঘ) ‘অর্জিত বৈশিষ্ট্যের বংশপরম্পরায় অণ্যারণ' বলিতে কি বুঝা? 

৩1 বাস্তুনশীততে কিভাবে শান্তি-প্রবাহ বজায় থাকে তাহা উদাহরণ সহযোগে বিবতে 
ধর। উৎপাদক ও ভক্ষক বলতে কি বুঝায়? খাদ্য-শৃঙ্খল ও খাদা-জালক কাহাকে বলে? 

৪1 চিহিত চিত্র সহযোগে একটি আদর্শ প্রাণীকোষের গঠন বর্ণনা কর॥ কোষ- 
আবরণ ও কোষ-প্রাচখরের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

অথবা, স্থায়ী কলা ও ভাজক বলায় পার্থক্য কিঃ ফ্লোয়েম কি প্রকারের কলা এব 
ফ্লোয়েমের কাজ কিঃ রোরেনকাইমা কি ও কোথায় পাওয়া যায়? 

৫। বিন্যাসাবাঁধর (18,0101/) নাত সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। স্বি-পদু 
নামকরণ পদ্ধাতর প্রস্তাবক কে? 

অথবা, কি কি জৈব উপাদান দ্বারা মৃত্তিকা গঠিত? মত্তিকার জৈবিক গুরুত্ব বিবত্ত 


৬। স্বাধণীন বণ্টনের সূত্র বালিতে কি বুঝ? মেণ্ডেল কিভাবে উন্ত সিদ্ধান্তে উপনীত 
হলেন পরাঁক্ষাসহ ব্যাখ্যা কর। মেগ্ডেলের সাফল্যের কারণ ব্যাখ্যা কর। 

অথবা, অবাত ও সবাত *বসনের পার্থক্য উল্লেখ কর। *লাইকোলিসিস প্রক্রিয়ায় কি 
কি উৎপন্ন হয়? 

৭। সংবহন বলিতে কি বুঝ? বদ্ধ রন্তু সংবহন ও ম্যন্ত রন্তু সংবহন কাহাকে বলে? 
প্তন্যপায়ীর হৃত্পিশ্ডের মধ্যে রন্ত সংবহন প্রক্রিয়া আলোচনা কর। 

অথবা, রেচন-পদার্থ কাহাকে বলে? উদ্ভিদ দেহের রেচন ও রেচনজাত পদ্যর্থের 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

৮। ট্রাপক ও ন্যাস্টিক চলনের মধ্যে পার্থক্য কি? উদাহরণ সহযোগে বিভিন্ন প্রকার 
গ্রপক চলন ব্যাখ্যা কর। 

অথবা, যে কোন তিনটির টাকা লিখ £ 

(ক) নেফন; (খে) মোটর নার্ভ; গে) পরিবেশ দূষণ ; (ঘ) লাঁসকা। 

৯। নিম্নালাখত যে কোন আটটি প্রশ্নের উত্তর দাও £ 

(ক) ফটোলাইসিস বলিতে কি বুঝ? (খ) বহিঃঅভিভ্রবণ বলতে ক বুঝ 2 গে) 
যখ্য বৃদ্ধিকাল কাহাকে বলেঃ (ঘ) আ্যাক্রোসোণ্টিক কোমোজোম কাহাকে? (ঙ) জশীবন্ত- 
জবাশ্ম (11108105511) কাহাকে বলে? চে) দুইটি হরমোনের নাম লিখ যাহার একটি 
প্রাণী ও অপরটি উদ্ভিদ দেহে পাওয়া যায়। (ছ) মথোজীবাীয় পুষ্টি কাহাকে বলে? 
জে) অপুংজনি কি? (ঝ) 'সীক্রুটন কোথায় পাওয়া যায় ও উহার কাজ ক? (ঞ) 
রাইবোফ্র্যাভিন ?ি এবং ইহা কোথায় থাকে (উৎস কি) ? 
টির স্সররার 7 সির রিকি পরি 


কর। 


এ 


৭ 
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Tripura H. S. Examination, 1982 
BIOLOGICAL SCIENCES (First Paper) 
ক_বিভাগ 
যে-কোন দুইটির উত্তর দাও। 


১। একটি জাঁবিত কোষে আঁক্সজেনের উপস্থিতিতে পাইরুভিক অম্লের পারণতি 
বিস্তারিতভাবে বর্ণনা কর। এক অণু গ্লুকোজ আঁক্সজেনের উপস্থিতিতে জারিত হইয়া 
কয়টি ATP অণু সৃষ্টি করে। ATP সাঁষ্টর তাৎপর্য কি? 

২! ক্রোমোজোমের অত্গসংস্থানিক বোশষ্ট্যগুলি চিত্রের সাহায্যে উপস্থাপিত কর 
(বর্ণনা দিতে হইবে না)। ক্লোমোজোমের রাসায়নিক প্রকৃতির বর্ণনা দাও। 

৩। উদ্ভিদ জাটল কলা কোন্গহীল? উহাদের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট কোষগলি কি কি? 
হয কোন একাঁট জাঁটল কলার গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। 

81 অল্তঃক্ষরা গ্রান্থসমূহের মধ্যে াটিউটারণ গ্রান্থকে প্রধান গ্রা্থ বলা হয় কেন? 
ইহা কোথায় অবস্থিত? ইহা হইতে নিঃসৃত. যে-কোন চারাট হরমোহনের নাম ও কার্য 
উপ্রেথ কর। 

খ-ীবভাগ 
যে-কোন পাঁচাটর উত্তর দাও। 


&) প্রোক্যারওটিক কোষ কাহাকে বলে? একটি ইউক্যারওটিক কোষ অঙ্কন কাঁরয় 
বিভিন্ন অংশগ্াঁল চিহ্নত কর (বর্ণনা দিতে হইবে না)। এই দুই প্রকার কোষের পার্থক্য 
গুলি উল্লেখ কর। 

&। নিম্নীলাখত প্রত্যেকটির প্রকৃতি, অবস্থান ও একটি করিয়া কার্যের উল্লেখ কর $_ 

কে) রাইবোক্রেভিন অথবা রেটিনল, খে) 'জিব্বারালক আ্যাসিড অথবা সাইটো- 
কাইনিন, গে) মলটেজ অথবা রেনিন, ১০:41 

৭! লবণান্ঝ্‌ উদ্ভিদের অভিযোজন সম্বন্ধে যাহা জান । পুকুরের জলে নিমজ্জিত 
৬ণ্ভিদের সঙ্গে ইহাদের পার্থক্য কোথায়? 

&। পরিব্যন্তি কি? ইহা বিবর্তনবাদ বাঁঝতে কিভাবে সাহায্য করে? 

৯ মনৃত্তকার উপাদান সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

১০। নিম্নালাখত সংকেতগৃলি ব্যবহার করিয়া, নিম্নলিখিত লক্ষণঘ্ত্র জীবের মিলনে 
ব্ৃষ্ট 2 জনুর অন্তঃলক্ষণ ও বাহিঃলক্ষণ প্রকাশ কর। 

অমস্‌ণ ও খর্ব ৯হোমোজাইগাস মস্‌ণ ও লম্বা 

[সংকেত £ 5=খৰ্ব, 5 লম্বা R=অমসূণ, ্মসূণ] 

৯১! বদ্ধ ও মস্ত সংবহনতন্ত্র কাহাকে বলে উদাহরণ ও চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর। 

১২। একটি কোষের রসের দ্রবণে জল ও শকরার অনুপাত 50 £ 501 যাঁদ এই 

দুইটি দ্রবণে ডুবানো হয়, যাহাদের মধ্যে জল ও শকরার অনুপাত যথাক্রমে (১) 
$05 20 এবং (২) 20 £ 80, তাহা হইলে ইহার কি কি ভৌত পাঁরবর্তন লক্ষ্য কর 
জাইবে এবং কেন? 

গ-_বিভাগ 
যে-কোন চারটির উত্তর দাও। 

৯৩। কোষ প্রাচীরের কার্যগূলি, কি? সধ্যচ্ছদা কাহাকে বলে? প্রাথীমক কোষ 
প্রাচগর গঠনকারা রাসায়নিক পদার্থগুলির নাম উল্লেখ কর। 

১৪. দ্বি-রাশিক নামকরণ পদ্ধাতি প্রথম কে প্রচলন করেনঃ ইহার গুরুত্ব কি? একটি 
ছঁজ্ভর ও একটি প্রাণীর বৈজ্ঞানিক নাম লিখ (ইংরাজী বানান ‘লিখতে হইবে)। 


প্রশনাবলী =~ 
১৫। লাঁসকা কি? ইহার কার্য উল্লেখ কর। _লাঁসকার প্রবাহ সর্বদা একমুখী কেন? 


১৬। উৎসেচকের মুখ্য রাসায়ানক উপাদানাট বি? আযাপো-এনজাইম ও কো-এনজাইম 


“ক? দুইটি উৎসেচকের নাম লিখ। 
১৭। ক্রাসং ওভার িঃ কখন এবং কোথায় ইহা সংঘাঁটত হয়? 


১৮। উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্য অপ্পারহার্য মৌল বাঁলতে কি বুঝায়? ম্যাক্রো ও মাইক্রো 
মৌল কাহাকে বলে উদাহরণ সহ িখ। 
১৯। সম্পূর্ণ নাম লিখ £_ 
(a) NADP, (b) m—RNA, 0০) ATP, (d) TAA 
২০। ওল (40101101015) খাইলে গলায় অন্বাদ্ত বোধ হয়, কিন্তু পরে 
লাইাট্রক অম্ল খাইলে ইহা দুর হইয়া যায় কেন? 


Tripura H. S. Examination, 1983 
BIOLOGICAL SCIENCES (First Paper) 
ক_বিভাগ 
যে কোন দুইটির উত্তর দাও। 
১। স্বভোজশ উদ্ভিদ বলতে ক বুঝায়? জল, আলো এবং ক্লোরোফিল কিভাবে 
'হাদের খাদ্য প্রস্তুত কাঁরতে সাহায্য করে, ব্যাখ্যা কর। সালোকসংশ্লেষের সময় কখন ATP 


সংশ্লোষত হয়? 
২। কোরয়োকাইনোঁসস কাহাকে বলে? একটি প্রাণীকোষে স্থির দশা হইতে শুর 
রিয়া আনাকেজ দশা পর্ষন্ত বিভাজন পদ্ধতির বিবরণ দাও। ইহাকে সমাবভাজন পদ্ধাঁত 


কেন বলা হয়? 
৩। বাদ্তুসংজ্থান কিঃ বাস্তুতন্যের বাভন্ন উপাদানগল কি? বাস্তুতন্যের শান্ত- 


প্রবহণ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ। 
৪1 জৈব আঁভব্যান্ত সম্পর্কে ডারউইনের মতবাদ ব্যাখ্যা কর। 


খ-বিভাগ 
যে কোন পাঁচাটর উত্তর দাও। 
&। কোষ ও কলার পার্থক্য নির্ণয় কর। সরল আবরণীকলা ও তরুণাস্থিকলা সম্পর্কে 


থাহা জান লিখ । 
৬। ভিটামন কাহাকে বলে? নিম্নলিখিত ভিটামিনগ্থীল কোথায় পাওয়া যায় এবং 


উহাদের গ্রহণের ফলাফল বর্ণনা কর £- 
(ক) ক্যালসফেরল এবং (খে) আযাসকরিক অন্ল। এই ভিটামিনগীলি বেশ’ 


পারমাণে গ্রহণ করিলে ফল কি হইতে পারে? 
৭। স্বতস্ফূর্ত ও আবিষ্ট চলন বলিতে ক বুঝ? প্রত্যেকাটর একটি কাঁরয়া উদাহরণ 
দাও। উদ্ভিদের অভিকর্ষবৃত্তি চলন বর্ণনা কর। 
সময় ১ গ্রাম সবুজপাতা ১ ঘণ্টায় ১ সি সি কার্বন ডাই-অজ্সাইড 


৮। সালোকসংশ্লেষের 
গ্রহণ করিয়া ১ সি দি অক্সিজেন নির্গত করে। অনুরপভাবে ১ গ্রাম অগ্কুরিত বাঁজ *বসন 
ক্িয়ার ফলে পাতার ন্যায় প্রতি ঘণ্টায় সমপারমাণ আঁক্সজেন গ্রহণ করিয়া সমর্পারমাণ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড নির্গত করে। এখন একটি 'ছাপবন্ধ ক্মাস্কে ৩ গ্রাম কাঁরয়া সবজপাতা ও 
অক্কুরিত বাঁজ সন্ত অবস্থায় একতে লইয়া রৌদ্রে ৩ ঘণ্টা রাখা হইল। ইহার ফলাফল 


ব্যাখ্যা কর। । 
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৯! “একটি শিকারে লাল বর্ণ মিশ্রিত জলে রজনাগন্ধার পৃজ্পদণ্ড রাখিলে ধারে ধরে 
ফুলগ্জল লালবর্ণের হইবে”_কেন এবং কি প্রক্রিয়ায় ইহা ঘটবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

৯০। চারটি উদ্ভিদ হরমোনের নাম লিখ। কাঁষকার্ষে ও উদ্যানবিদ্যায় ইহাদের যে 
কোন একটির ভুমিকা সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

নাও মাটির জৈবানক গ্বরুত্ব কি? মাটি সংরক্ষণ করার প্রয়ো, 


? 
১২ রশ নিয়ন্ত্রণ করা যায়? 
গ-_বিভাগ 
যে কোন চাঁরাটির উত্তর দাও। 

রঃ থাইরাক্সন নিঃসরণকারণ গ্রল্থাটির অবস্থান ও নাম লিখ। ইহার আঁধক্ষরণের 
ফল কি? 

১৪। তরক্ষীর ক? ইহা কোথায় পাওয়া যায়ঃ ইহার গুরুত্ব কি? 

১৫। সম্পূৰ্ণ নাম লিখ $= 

(a) RuDP; (b) -RNA; (০) AMP; (d) PGA; 

৯৬। সরলকলা কাহাকে বলে? উদ্ভিদদেহের একটি মৃত সরলকলার চিহ্নিত চির 
অঙ্কন কর। 

১৭। মিথোজশীবতার সংজ্ঞা দাও। উদ্ভিদ ও প্রাণীর ক্ষেত্রে একটি করিয়া উদাহরণ দাও ৷ 

১৮। G. J. Mendel কে ছিলেন? বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তাঁহার অবদান সংক্ষেপে বর্ণ'লা 
কর। 

১৯1 পতঙ্গোর রন্তু শ্বসন ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না কেন? 1ক উপায়ে তাহাদের 
কোষে আক্সিজেন পেশীছায় ? 

২০। নিম্নালাখত অভাবজানত রোগগনুলি কোন ভিটামিন অথবা মৌলের জনা তাহা 
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(ক) বোঁরবেরি, খে) রিকেট, (গ) গলগণ্ড, ঘে) র্লোরোসস। 
Tripura Higher Secondary Examination, 1984 
BIOLOGICAL SCIENCES—(First Paper) 
ক_ বিভাগ 
যে কোন দ্যইটির উত্তর দাও। 

১। কোষকে জীবনের ‘ক্রিয়াশীল একক’ বলা হয় কেন? একটি প্রকৃত নিউক্রিয়াসফা্ত 
কোষে কি কি অধ্গাণড দেখা যায়? জীবনের অপাচাতমূলক ক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারধ একটি, 
অ্গাণু সম্পর্কে যাহা জান লিখ । 

২। পুষ্টির সংজ্ঞা দাও। তোমার খাদ্য তালিকায় যাঁদ গোলআল;, চখনাবাদাম ও. 
মাছ থাকে তবে প্রধানতঃ কোন কোন জাতীয় খাদ্য গ্রহণ করা হইল? ইহাদের মধ্যে যে কোন 
একজাতায় খাদ্যের পাচনক্রিয়া বর্ণনা কর। 

. ৩। প্রকৃতিতে নাইট্রোজেনের সমতা কিভাবে রক্ষিত হয় তাহা চিত্র অঞ্কনসহ ব্যাখা 
ক্র। এই পদ্ধাততে অংশগ্রহণকারী বিভিন্ন আগুবাক্ষাণক জাবাপুর নাম উল্লেখ কর। 

৪ ক্রেবস্‌ চক্তকে (1০2100য110 অম্লচক্ত বলা হয় কেন? 7১/7051০ অম্ল হইছে 
এই অন্লগুলি কিভাবে হয়_-আলোচনা কর। 

থ-_বিভাগ 
যে কোন পাঁচটির উত্তর দাও। 

$। ভাজককলা কাহাকে বলেঃ চিত্র অগ্কনসহ অবস্থান অন্যায় ইহার শ্রেণী" 
বিভাগ কর। স্থায়ী কলার সহিত ইহার গঠনগত পার্থক্য কি? 

৬। মেণ্ডেলের সূত্রগলি কি কিঃ ড্রসোঁফিলার চক্ষুর রক্তিমবর্ণ' প্রকট বৈশিষ্ট 
এবং সাদাবর্ণ প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য । রক্তিম চক্ষুবাশিন্ট একটি ড্রসোফিলার সাঁহত একটি সাদ . 
চক্ষুবিশিষ্ট ড্রসোফিলার মিলনে সৃষ্ট চঃ জনূর অন্তঃলক্ষণ ও বাহিঃলক্ষণ প্রকাশ কর। 


০. 
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৭। 'ডিস্লোটিন দশায় কোষের বৈশিষ্ট্যগ্ল কি বি? চিন্রসহ বর্ণনা কর। 

&। উদ্ভিদের প্রধান প্রধান অজাবিয় বস্তুগ্ি কি কি? ম্বেতসার ও সিম্টোলিথ- 
এর গঠন চি্সহ বর্ণনা কর। 

৯।. হরমোনের চারটি বৈশিষ্ট্য লিখ। উৎসেচকের সহিত ইহার পার্থক্য কি? 
টি এও ইট জাগা হরমোলের না লিখ উনের একটি কাঁদিয়া বো 

কর। 

৯০। ডাঁদ্ভদে কত প্রকার অঞ্গজ জনন দেখা যায়? বর্ণনা কর। 

৯১। মল রোমের সাহায্যে কিভাবে মাঁট হইতে জল শোষিত হয়? উপয্স্ত পরণক্ষার 
সাহায্যে এই প্রণালীটি ব্যাখ্যা কর। 

১২। একটি ৫ বৎসরের বালক একটি ০'১ মিটার লম্বা গাছ দেখল; কিন্তু তখন 
তাহার নিজের উচ্চতা ছিল ১:০ মিটার। ১০ বংসর পর সে হঠাৎ লক্ষ কারিল গাছটির 
০4৬ SSIS nT নিজের উচ্চতা এ সময়ে মার ২০ মিটার! 
ঠহাদের বৃদ্ধির হার তুলনা কর এবং মন্তব্য লিখ। 


গ- বিভাগ 


যে কোন চাঁরটির উত্তর দাও। 
১৩। একাঁট উদ্ভিদের ক্রোমোজোম সংখ্যা 220, উহার নিম্নালীখত অংশগন্লিতে 
ক্রোমোজোম সংখ্যা কি হইবে? 
(ক) প্রংরেণ্ন; (খে) মূলের কোষ; (গ) সসা; (ঘ) পাপাঁড়। 
১৪। বাচ্তুতন্তে শাস্তিপ্রবাহের উপর ভিত্তি কাঁরয়া নিম্নালাখত জীবদ্ধারা একটি খাদ্য- 
শুঙ্খল তৈরী কর £_ 
(ক) বাজপাখী; খে) ফাঁড়ং; গে) ঘাস; (ঘ) সাপ; (৬) ব্যাঙ। 
১৫। DNA-তে যে বেস্গ্যলি পাওয়া যায় তাহাদের নাম লিখ। DNA সৃষ্টির 
পময় আর কোন্‌ কোন: উপাদান এই বেস্‌গৃলির সাহত যাত্ত থাকে? 
৯৬। :0%10-কে ছিলেন? সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার সঞ্গে তাঁহার সম্পর্ক কি? 
১৭। জল কিভাবে দূষিত হয় সংক্ষেপে লিখ । 
১৮। সম্পূর্ণ নাম লিখ $= 
(ক) ACTH; খে) r-RNA; গে) TMV; ঘে) GA 
১৯। লস্তপ্রায় অঞ্গ' বলিতে কি বুঝ? মানুষ, পাখী ও সাপের একটি কাঁরয়া 
জুপ্তপ্রায় অঙ্গের নাম উল্লেখ কর। 
২০। দ্বিরাশিক নামকরণের গুরুত্ব কি? কে প্রথম এই নামকরণ প্রচলন করেন? 
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ক_বিভাগ 
যে-কোন দ্‌ইটির উত্তর দাও। 
৯। এক গ্লাস পকুরের জলে ফেরিডাক্সনের ন্যায় কোন৷ ইলেকট্রন বাহক সহ কিছ 


ক্লোরো্লাষ্ট নেওয়া হইলে এবং রৌদ্রে রাখা হইল_ 

(ক) জলের অপুর কি পরিবর্তন ঘাঁটবে এবং কিভাবে? 

0 জলে কোন দৃশ্যমান বস্তু উৎপন্ন হইবে কি? যাঁদ হয়, উৎপন্ন বচ্তুটি ' 
লমান্ত কর 


২ 'আীবের অত ন বংশানরিক বি কি মনে কর? আধ্চানক 
ধারণার আলোকে সমস্যাটি আলোচনা কর। 


26. প্রশ্নাবলী 


৩। কোষ বিভাজনের কোন পর্যায়ে ক্রোমোজোমের বৌশষ্ট্যস্চক গঠনাট সুস্পষ্ট- 
রূপে লক্ষ্য করা যার? একটি আদর্শ ক্রোমোজোমের বাভিন্ন অংশ বর্ণনা কর। হ্যাপ্লয়েড 
ও শডগ্লয়েড ক্রোমোজোম সংখ্যা বীলতে কি বুঝ? 


৪। কোষ প্রাচীর কিভাবে সৃষ্টি হয়? কোষপ্রাচীরের গঠন ও রাসায়নিক প্রকাঁত 


ও, বর্ণনা কর। 


খ__বিভাগ 
যেকোন দুইটির উত্তর দাও। 2 

&। বায়ু দূষণ ও ভূমিক্ষয় হইতে রক্ষা করার ক্ষেত্রে উদ্ভিদ আমাদের কভাবে 
সহায়তা করে? 4 

৬। কোন জৈবানক প্রাক্রয়ায় সবচেয়ে বেশী 40 অণু সাঁষ্ট হয়? প্রাক্রয়াটর 
'বাভন্ন পর্বায়েসন্ট ATP অণ্ুর সংখ্যা উল্লেখ কর। এই প্রক্রিয়ায় সাইটোক্রোম' অণুগ্যাল 
‘কি ভামকা পালন করে? 

৭। ইন্দ্রের ক্ষেত্রে কালো রং (3) ধদসর রং ()-এর উপর প্রকটগ্‌ণ 'বাশস্ট এবং 
দর্ঘলেজ (0) হুস্ব লেজ (9-এর উপর প্রকটগুণ বিশিষ্ট। এখন একটি হেটারোজাইগাস 
দি রাত তাজ দা সস ছা হল আনা 

কর। 

&। উন্নতশ্রেণশর উদ্ভিদের িন্বক কিভাবে 'নাঁষন্ত হয়? 

৯। মানবদেহের প্রধান আবরণশকলাগনল কি? হারালাইন তরুণাঁস্থ ও মেদকলার 
অবস্থান, গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। 

১০ বাস্তুতল্মের গণুরুত্পূর্ণ উপাদানগন্ীল বি? খাদ্য শুঙ্খলের একটি পিরামিড 
অন্কন কর ও শাল্তপ্রবহনের সাহত ইহার সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

১১ ইণ্টারফেজ দশায় নউক্লীয়াসে ক্রোমোজোম দেখা বায় না কেন? এই দশাটর 
একটি সংক্ষপ্ত বিবরণ দাও। 

১২। কলস উীদ্ভদের পতঙ্গ শিকার পদ্ধাত, ব্যাঙের জিহবা ও মাছের হৃদযল্তের 
সহিত সম্পাক্ত বৌশিষ্ট্যগযল বর্ণনা কর। 


গ-বিভাগ 
যে-কোন চারাঁটর উত্তর দাও। 


১৩। একটি দিতন্ত্রী 70-এর একাঁট তন্তুতে বেসগদীলর সজ্জাক্রম যাঁদ 
CATGATCG হয়, তবে অন্য তন্তুটিতে বেসগ্যালর সঙ্জার্রম কি হইবে? 

14. (a) 48838, 0০) AaBB, 0) AaBb, (0) AABb— 
এই জিনোটাইপগ্ীলির সাহায্যে কি কি জননকোষ সৃষ্টি সম্ভব? 

১৫। গরুর পাকস্থুলীর গঠনগত ও কার্যগত বিশেষত্ব কি? 

১৬। ফ্যাগোসাইটোসিস কি? ইহার গুরুত্ব উল্লেখ কর। 

১৭। মানুষের খাদ্য পাঁরপাকে লালাগ্রল্থির ভূমিকা বর্ণনা কর। 

১৮। একটি চারিপ্রকোষ্ঠ বিশিষ্ট হৃদযন্ত্রের কপাটিকাগীলর নাম িলখ। এইগ্যলি 


২০। নিউরোহরমোনা কি? দুইটি 


